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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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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 auf S. 26.

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

libServer
license
Medlia
actipts

File Mame: |

Files of Type:




Kapitel

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 2-1
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. 8
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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 2-2
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 2-3
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 2-4
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 2-5
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 2-6

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 2-7
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 2-8
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 2-9
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 2-10
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 2-11

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 2-12
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 2-13

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 2-14
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 2-15
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 2-16
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 2-17
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 2-18
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.
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Uberblick iiber Modellierungsknoten

IBM® 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 kdnnen Sie aus Thren Daten neue Informationen
ableiten und Vorhersagemodelle erstellen. Jede Methode besitzt ihre Starken und eignet sich
besonders fiir bestimmte Problemtypen.

Im SPSS Modeler-Anwendungshandbuch finden Sie Beispiele fiir viele dieser Methoden
sowie eine allgemeine Einfilhrung in den Modellierungsprozess. Dieses Handbuch ist als
Online-Lernprogramm und im PDF-Format verfiigbar. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Anwendungsbeispiele in Kapitel 1 in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Modellierungsmethoden werden in drei Kategorien unterteilt:

m Klassifikation
B Assoziation

®  Segmentierung

Klassifizierungsmodelle

Bei Klassifizierungsmodellen werden die Werte von einem oder mehreren Feldern Eingabe
verwendet, um den Wert von einem oder mehreren Feldern “Ausgabe” oder Ziel vorherzusagen.
Zu diesen Techniken zéhlen zum Beispiel: Entscheidungsbiume (C&R-Baum-, QUEST-,
CHAID- and C5.0-Algorithmen), Regression (lineare, logistische, verallgemeinerte lineare und
Cox-Regressionsalgorithmen), neuronale Netze, Support Vector Machines und Bayes-Netzwerke.

Klassifizierungsmodelle kdnnen Unternehmen ein bekanntes Ergebnis vorhersagen.
Beispielsweise, ob ein Kunde kaufen wird oder nicht, oder ob eine Transaktion mit

einem bekannten Betrugsmuster iibereinstimmt. Zu den Modellierungstechniken gehoren
Maschinenlernen, Regelinduktion, Identifikation von Untergruppen, statistische Methoden und
die Erzeugung mehrerer Modelle.

Klassifikationsknoten

- Mit dem Knoten “Autom. Klassifizierer” kdnnen Sie eine Reihe verschiedener
, Modelle fiir bindre Ergebnisse (“Ja” oder “Nein”, “Abwanderung” oder “Keine
% Abwanderung” usw.) erstellen und vergleichen, um den besten Ansatz fiir die

jeweilige Analyse auszuwéhlen. Es wird eine Reihe von Modellierungsalgorithmen
unterstiitzt, sodass Sie die gewiinschten Methoden, die spezifischen Optionen fiir
die jeweilige Methode und die Kriterien zum Vergleich der Ergebnisse auswihlen
konnen. Der Knoten generiert eine Gruppe von Modellen, die auf den angegebenen
Optionen beruhen, und erstellt anhand der von Thnen angegebenen Kriterien eine
Rangordnung der besten Kandidaten. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten
“Automatischer Klassifizierer” in Kapitel 5 auf S. 99.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 26
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Der Knoten “Auto-Numerisch” schétzt und vergleicht mit einer Reihe verschiedener
Methoden Modelle fiir die Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche. Der Knoten
arbeitet auf dieselbe Weise wie der Knoten “Automatischer Klassifizierer”:

Sie konnen die zu verwendenden Algorithmen auswihlen und in einem
Modellierungsdurchlauf mit mehreren Optionskombinationen experimentieren.
Folgende Algorithmen werden unterstiitzt: C&RT-Baum, CHAID, lineare Regression,
verallgemeinerte lineare Regression und Support Vector Machines (SVM). Modelle
konnen anhand von Korrelation, relativem Fehler bzw. Anzahl der verwendeten
Variablen verglichen werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten
“Auto-Numerisch” in Kapitel 5 auf S. 110.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressions-Bidume (C&RT-Biaume) erstellt
einen Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen
oder klassifizieren konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung
verwendet, um die Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei
jedem Schritt die Unreinheit verringert und ein Knoten im Baum wird als “rein”
betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen.
Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche oder kategorial (nominal,
ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind bindr (nur zwei Untergruppen). Fiir
weitere Informationen siche Thema C&R-Baumknoten in Kapitel 6 auf S. 158.

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen

von Entscheidungsbdumen, die dazu dient, die fiir groBe C&R-Baum-Analysen
erforderliche Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin
besteht, dass Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben.
Eingabefelder konnen stetig (numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber
kategorial sein. Alle Aufteilungen sind binér. Fiir weitere Informationen siche Thema
QUEST-Knoten in Kapitel 6 auf S. 160.

Der CHAID-Knoten erzeugt Entscheidungsbdume unter Verwendung von
Chi-Quadrat-Statistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den
Knoten vom Typ “C&RT-Baum” und “QUEST” kann CHAID nichtbindre Bdume
generieren, d. h. Biume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel-
und Eingabefelder kdnnen in einem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein.
Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht,
indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit
beansprucht. Fiir weitere Informationen siche Thema CHAID-Knoten in Kapitel 6
auf S. 159.

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regel-Set. Das
Modell teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene
den maximalen Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es
sind mehrere Aufteilungen in mehr als zwei Untergruppen zulédssig. Fiir weitere
Informationen siche Thema C5.0-Knoten in Kapitel 6 auf S. 180.
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Der Knoten “Entscheidungsliste” kennzeichnet Untergruppen bzw. Segmente, die
eine hohere oder geringere Wahrscheinlichkeit fiir ein bestimmtes bindres Ergebnis
aufweisen als die Gesamtpopulation. Sie kdnnten beispielsweise nach Kunden suchen,
deren Abwanderung unwahrscheinlich ist oder die mit groer Wahrscheinlichkeit
positiv auf eine Kampagne reagieren. Sie konnen Thr Geschéftswissen in das Modell
integrieren, indem Sie eigene, benutzerdefinierte Segmente hinzufiigen und eine
Vorschau anzeigen, in der alternative Modelle nebeneinander angezeigt werden, um
die Ergebnisse zu vergleichen. Entscheidungslistenmodelle bestehen aus einer Liste
von Regeln, bei denen jede Regel eine Bedingung und ein Ergebnis aufweist. Regeln
werden in der vorgegebenen Reihenfolge angewendet und die erste Regel, die zutrifft,
bestimmt das Ergebnis. Fiir weitere Informationen siche Thema Entscheidungsliste
in Kapitel 9 auf S. 229.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer
Beziechungen zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Priadiktoren vorhergesagt.
Fiir weitere Informationen siche Thema Lineare Modelle in Kapitel 10 auf S. 270.

Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur
Verringerung der Komplexitét der Daten. Die Hauptkomponentenanalyse (PCA)
findet lineare Kombinationen der Eingabefelder, die die Varianz im gesamten Set der
Felder am besten erfassen, wenn die Komponenten orthogonal (senkrecht) zueinander
sind. Mit der Faktorenanalyse wird versucht, die zugrunde liegenden Faktoren zu
bestimmen, die die Korrelationsmuster innerhalb eines Sets beobachteter Felder
erkldren. Bei beiden Ansétzen besteht das Ziel darin, eine kleinere Zahl abgeleiteter
Felder zu finden, mit denen die Informationen in der urspriinglichen Menge der
Felder effektiv zusammengefasst werden konnen. Fiir weitere Informationen siche
Thema Faktor/PCA-Knoten in Kapitel 10 auf S. 313.

Der Merkmalsauswahlknoten sichtet die Eingabefelder, um auf der Grundlage einer
Reihe von Kriterien (z. B. dem Prozentsatz der fehlenden Werte) zu entscheiden, ob
diese entfernt werden sollen. AnschlieBend erstellt er eine Wichtigkeitsrangfolge der
verbleibenden Eingaben in Bezug auf ein angegebenes Ziel. Beispiel: Angenommen,
Sie haben ein Daten-Set mit Hunderten potenzieller Eingaben. Welche davon sind
voraussichtlich fiir die Modellierung von medizinischen Behandlungsergebnissen
von Bedeutung? Fiir weitere Informationen siche Thema Merkmalsauswahlknoten
in Kapitel 4 auf S. 78.

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen
Regression verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu
einer logistischen Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind. Fiir
weitere Informationen siche Thema Diskriminanzknoten in Kapitel 10 auf S. 321.

Die logistische Regression ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von
Datensétzen auf der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur
linearen Regression, aufler dass statt eines numerischen Bereichs ein kategoriales
Zielfeld verwendet wird. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistikknoten in
Kapitel 10 auf S. 290.
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Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell

so, dass die abhingige Variable {iber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in
linearem Zusammenhang zu den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit
diesem Modell moglich, dass die abhéngige Variable eine von der Normalverteilung
abweichende Verteilung aufweist. Es deckt die Funktionen einer grof3en Bandbreite an
Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression, logistische Regression, loglineare
Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit Intervallzensierung. Fiir
weitere Informationen siche Thema GenLin-Knoten in Kapitel 10 auf S. 330.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Generalized Linear Mixed Models;
GLMM) erweitern lineare Modelle so, dass das Ziel nicht normalverteilt zu sein
braucht und iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung
zu den Faktoren und Kovariaten steht und die Beobachtungen korreliert werden
konnen. Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle decken eine breite Palette
verschiedener Modelle ab, von einfacher linearer Regression bis hin zu komplexen
Mehrebenenmodellen fiir nicht normalverteilte Longitudinaldaten. Fiir weitere
Informationen siche Thema GLMM-Knoten in Kapitel 10 auf S. 345.

Der Knoten vom Typ “Cox-Regression” ermdglicht Ihnen auch bei zensierten
Datensétzen die Erstellung eines Uberlebensmodells fiir Daten iiber die Zeit bis zum
Eintreten des Ereignisses. Das Modell erstellt eine Uberlebensfunktion, die die
Wabhrscheinlichkeit vorhersagt, dass das untersuchte Ereignis fiir bestimmte Werte
der Eingabevariablen zu einem bestimmten Zeitpunkt () eingetreten ist. Fiir weitere
Informationen siche Thema Cox-Knoten in Kapitel 10 auf S. 374.

Der Knoten “Support Vector Machine” (SVM) erméglicht die Klassifizierung

von Daten in eine von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut
fiir umfangreiche Daten-Sets, beispiclsweise solche mit einer groen Anzahl an
Eingabefeldern. Fiir weitere Informationen siche Thema SVM-Knoten in Kapitel 15
auf S. 508.

Mithilfe des Bayes-Netzwerk-Knotens kénnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell
erstellen, idem Sie beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen
kombinieren, um die Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens zu ermitteln. Der Knoten
ist speziell fiir Netzwerke vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes” (TAN) und
“Markov-Decke” gedacht, die in erster Linie zur Klassifizierung verwendet werden.
Fiir weitere Informationen siche Thema Bayes-Netzwerk-Knoten in Kapitel 7 auf S.
201.

Mithilfe des Knotens fiir das Selbstlern-Antwortmodell (Self-Learning Response
Model, SLRM) konnen Sie ein Modell erstellen, in dem das Modell anhand eines
einzelnen neuen Falls oder einer kleinen Anzahl neuer Fille neu eingeschétzt werden
kann, ohne dass das Modell mit allen Daten neu trainiert werden muss. Fiir weitere
Informationen siche Thema SLRM-Knoten in Kapitel 14 auf S. 495.
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Der Zeitreihenknoten berechnet Schétzungen fiir die exponenielle Glattung sowie

univariate und multivariate ARIMA-Modelle (ARIMA steht fiir Autoregressive
Integrated Moving Average (autoregressiver integrierter gleitender Durchschnitt))
fiir Zeitreihendaten und erstellt Vorhersagen iiber die zukiinftige Leistung. Einem
Zeitreihenknoten muss stets ein Zeitintervallknoten vorangehen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Zeitreihen — Modellierungsknoten in Kapitel 13 auf S.
470.

Der Knoten “Ak-Néchste Nachbarn” (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der
Kategorie oder dem Wert der k£ Objekte, die ihm im Pradiktorraum am nichsten
liegen, wobei k eine Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Fille
mit geringer Ahnlichkeit sind weit voneinander entfernt. Fiir weitere Informationen
sieche Thema KNN-Knoten in Kapitel 16 auf S. 514.

Assoziationsmodelle

Assoziationsmodelle fiinden Muster in Thren Daten, wenn ein oder mehrere Elemente (wie zum
Beispiel Ereignisse, Einkdufe oder Attribute) mit einem oder mehreren Elementen verkniipft
werden. Die Modelle erstellen Regel-Sets, die diese Beziehungen definieren. Dabei konnen

die Felder in den Daten sowohl als Eingaben als auch als Ziele dienen. Sie kénnen solche
Assoziationen natiirlich auch manuell finden, doch erledigen Algorithmen fiir Assoziationsregeln
das sehr viel schneller. AuBerdem konnen sie komplexere Muster untersuchen. A Priori-

und Carma-Modelle sind Beispiele fiir den Einsatz solcher Algorithmen. Ein weiterer Typ

von Assoziatiosmodell ist ein Sequenzerkennungsmodell, das sequenzielle Muster in zeitlich
strukturierten Daten erkennt.

Assoziationsmodelle sind am niitzlichsten bei der Vorhersage mehrerer Ergebnisse —

wenn beispielsweise Kunden, die Produkt X gekauft haben, auch Y und Z gekauft haben.
Assoziationsmodelle verkniipfen eine bestimmte Schlussfolgerung (wie die Entscheidung,
etwas zu kaufen) mit einem Set von Bedingungen. Der Vorteil von Algorithmen fiir
Assoziationsregeln im Vergleich zu Algorithmen fiir Standardentscheidungsbdaume (C5.0 und
C&RT) besteht darin, dass zwischen beliebigen Attributen Verbindungen bestehen konnen.
Ein Entscheidungsbaumalgorithmus erstellt Regeln mit nur einer Schlussfolgerung, wéhrend
Assoziationsalgorithmen viele Regeln zu finden versuchen, von denen jede zu einer anderen
Schlussfolgerung kommen kann.

Assoziationsknoten

Der A-Priori-Knoten extrahiert eine Regelmenge aus den Daten und daraus die Regeln

% mit dem hochsten Informationsgehalt. A Priori bietet fiinf verschiedene Methoden
zur Auswahl von Regeln und verwendet ein ausgereiftes Indizierungsschema zur
effizienten Verarbeitung groBer Daten-Sets. Bei groflen Problemen ist A Priori in der
Regel schneller zu trainieren, es gibt keine willkiirliche Begrenzung fiir die Anzahl
der Regeln, die beibehalten werden kénnen, und es konnen Regeln mit bis zu 32
Vorbedingungen verarbeitet werden. Bei A Priori miissen alle Ein- und Ausgabefelder
kategorial sein; dafiir bietet es jedoch eine bessere Leistung, da es fiir diesen Datentyp
optimiert ist. Fiir weitere Informationen siche Thema A Priori-Knoten in Kapitel 12
auf S. 422.
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Beim CARMA-Modell wird eine Regelmenge aus den Daten extrahiert, ohne dass

ﬁﬁﬁ Sie Eingabe- oder Zicl-Felder angeben miissen. Im Gegensatz zu A Priori bietet der
CARMA-Knoten Erstellungseinstellungen fiir die Regelunterstiitzung (Unterstiitzung
fiir Antezedens und Sukzedens) und nicht nur fiir die Antezedens-Unterstiitzung.
Die erstellten Regeln kénnen somit fiir eine groBere Palette an Anwendungen
verwendet werden, beispielsweise um eine Liste mit Produkten und Dienstleistungen
(Antezedenzien) zu finden, deren Nachfolger (Sukzedens) das Element darstellt, das
Sie in der Ferienzeit desselben Jahres bewerben mdchten. Fiir weitere Informationen
siche Thema CARMA-Knoten in Kapitel 12 auf S. 426.

Der Sequenzknoten erkennt Assoziationsregeln in sequenziellen oder

caces zeitorientierten Daten. Eine Sequenz ist eine Liste mit Element-Sets, die in einer
e vorhersagbaren Reihenfolge auftreten. Beispiel: Ein Kunde, der einen Rasierer und

After-Shave-Lotion kauft, kauft moglicherweise beim nichsten Einkauf Rasiercreme.
Der Sequenzknoten basiert auf dem CARMA-Assoziationsregelalgorithmus, der eine
effiziente bidirektionale Methode zum Suchen von Sequenzen verwendet. Fiir weitere
Informationen siehe Thema Sequenzknoten in Kapitel 12 auf S. 448.

Segmentierungsmodelle

Bei Segmentierungsmodellen werden die Daten in Segmente oder Cluster von Datensétzen
unterteilt, die &hnliche Muster der Eingabefelder aufweisen. Da sie ausschlieflich auf die
Eingabefelder konzentriert sind, gibt es bei Segmentierungsmodellen kein Konzept fiir
Ausgabe- oder Zielfelder. Beispiele fiir Segmentierungsmodelle sind Kohonen-Netzwerke,
K-Means-Clustering, Two-Step-Clustering und die Anomalieerkennung.

Segmentierungsmodelle (auch ,,Clustermodelle® genannt) empfehlen sich in Féllen, in denen
das genaue Ergebnis unbekannt ist (beispielsweise, wenn neue Betrugsmuster ermittelt werden
oder wenn in der Kundenbasis bestimmte Gruppen identifiziert werden sollen). Clustermodelle
konzentrieren sich auf die Ermittlung dhnlicher Datensétze und Beschriftung der Datensétze
anhand der Gruppe, in die sie gehdren. Dies erfolgt ohne den Vorteil bereits zuvor vorhandener
Kenntnisse der Gruppen und der zugehdrigen Merkmale. Dies unterscheidet Clustermodelle von
anderen Modellierungsverfahren: Es gibt kein zuvor definiertes Ausgabe- oder Zielfeld fiir das
vorherzusagende Modell. Fiir diese Modelle gibt es keine richtigen oder falschen Antworten.
Thr Wert wird durch die Moglichkeit bestimmt, interessante Gruppierungen in den Daten zu
erfassen und sinnvolle Beschreibungen dieser Gruppierungen zu liefern. Cluster-Modelle
werden hdufig verwendet, um Cluster oder Segmente zu erstellen, die dann als Eingaben in
nachfolgenden Analysen verwendet werden (z. B. die Segmentierung potenzieller Kunden in
homogene Untergruppen).

Segmentierungsknoten

_ Mit dem Knoten “Autom. Cluster” kdnnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen
@J und Datensétze mit dhnlichen Merkmalen identifizieren, schitzen und vergleichen.

* Die Funktionsweise des Knotens gleicht der von anderen Knoten fiir automatisierte
Modellierung, und Sie kénnen in einem einzigen Modellierungsdurchgang mit
mehreren Optionskombinationen experimentieren. Modelle kénnen mithilfe
grundlegender Messwerte fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit von
Cluster-Modellen verglichen werden, um ein MaB auf der Basis der Wichtigkeit
von bestimmten Feldern zu liefern. Fiir weitere Informationen siehe Thema Knoten
“Autom. Cluster” in Kapitel 5 auf S. 117.
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Der K-Means-Knoten teilt das Daten-Set in unterschiedliche Gruppen (oder Cluster)

(% auf. Bei diesem Verfahren wird eine festgelegte Anzahl von Clustern definiert, den
Clustern werden iterativ Datensitze zugewiesen und die Cluster-Zentren werden
angepasst, bis eine weitere Verfeinerung keine wesentliche Verbesserung des Modells
mehr darstellen wiirde. Statt zu versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versucht
K-Means mithilfe eines als “nicht iiberwachtes Lernen” bezeichneten Verfahrens
Muster im Set der Eingabefelder zu entdecken. Fiir weitere Informationen siche
Thema K-Means-Knoten in Kapitel 11 auf S. 394.

Der Kohonen-Knoten erstellt eine Art von neuronalem Netzwerk, das verwendet
werden kann, um ein Clustering der Datenmenge in einzelne Gruppen vorzunehmen.
Wenn das Netz voll trainiert ist, sollten dhnliche Datensétze auf der Ausgabekarte eng
nebeneinander stehen, wihrend Datensétze, die sich unterscheiden, weit voneinander
entfernt sein sollten. Die Zahl der von jeder Einheit im Modell-Nugget erfassten
Beobachtungen gibt Aufschluss iiber die starken Einheiten. Dadurch wird ein
Eindruck von der ungefédhren Zahl der Cluster vermittelt. Fiir weitere Informationen
siche Thema Kohonen-Knoten in Kapitel 11 auf S. 387.

Ex
e

Der TwoStep-Knoten verwendet eine aus zwei Schritten bestehende
Clusterbildungsmethode. Im ersten Schritt wird ein einzelner Durchlauf durch die
Daten vorgenommen, bei dem die Eingangsrohdaten zu einem verwaltbaren Set

von Unterclustern komprimiert werden. Im zweiten Schritt werden die Untercluster
mithilfe einer hierarchischen Methode zur Clusterbildung nach und nach in immer
grofiere Cluster zusammengefiihrt. TwoStep hat den Vorteil, dass die optimale Anzahl
an Clustern fiir die Trainingsdaten automatisch geschétzt wird. Mit dem Verfahren
konnen gemischte Feldtypen und grof3e Daten-Sets effizient verarbeitet werden. Fiir
weitere Informationen siche Thema TwoStep-Cluster-Knoten in Kapitel 11 auf'S. 399.

- Der Anomalieerkennungsknoten ermittelt ungewdhnliche Félle bzw. “Ausreifier”,
die nicht den Mustern der “normalen” Daten entsprechen. Mit diesem Knoten
% kénnen Ausreifler ermittelt werden, selbst wenn sie keinem bereits bekannten Muster
entsprechen und selbst wenn Sie nicht genau wissen, wonach Sie suchen. Fiir weitere
Informationen siehe Thema Anomalieerkennungsknoten in Kapitel 4 auf S. 86.

Modelle fiir In-Database Mining

SPSS Modeler unterstiitzt die Integration mit Data Mining-Tools und Daten-Modellierungstools
von Datenbankherstellern wie Oracle Data Miner, IBM DB2 InfoSphere Warehouse und Microsoft
Analysis Services. Sie konnen Modelle in der Datenbank erstellen, bewerten und speichern — ohne
dazu die SPSS Modeler-Anwendung verlassen zu miissen. Vollstdndige Informationen finden Sie
im SPSS Modeler In-Database Mining Handbuch, das sich auf dem Produkt-DVD befindet.

IBM SPSS Statistics Modelle

Wenn auf [hrem Computer eine Kopie von IBM® SPSS® Statistics installiert und lizenziert

ist, konnen Sie auf bestimmte SPSS Statistics-Routinen in SPSS Modeler zugreifen und diese
ausfithren, um Modelle zu erstellen und zu scoren. Fiir weitere Informationen siche Thema IBM
SPSS Statistics-Knoten — Uberblick in Kapitel 8 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess-
und Ausgabeknoten.
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Weitere Informationen

Es steht auch eine detaillierte Dokumentation zu den Modellierungsalgorithmen zur Verfiigung.
Weitere Informationen finden Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich auf dem
Produkt-DVD befindet.

Erstellung von aufgeteilten Modellen

Die Erstellung aufgeteilter Modelle ermdglicht es Thnen, einen einzelnen Stream fiir die
Erstellung getrennter Modelle fiir jeden moglichen Wert eines Flag-, nominalen oder stetigen
Eingabefelds zu verwenden, wobei auf alle daraus resultierenden Modelle von einem einzelnen
Modell-Nugget aus zugegriffen werden kann. Die moglichen Werte fiir die Eingabefelder konnten
sehr unterschiedliche Effekte auf das Modell haben. Durch aufgeteilte Modellierung kdnnen Sie
ganz einfach das am besten geeignete Modell fiir jeden mdglichen Feldwert mit einer einzigen
Ausfiihrung des Streams erstellen.

Bitte beachten Sie, dass die Aufteilungsfunktion in interaktiven Modellierungssitzungen nicht
verwendet werden kann. Bei der interaktiven Modellierung geben Sie jedes Modell einzeln an,
weswegen die Verwendung der Aufteilungsfunktion, iiber die mehrere Modelle automatisch
erstellt werden, nicht von Vorteil wiére.

Die aufgeteilte Modellierung wird angewendet, indem man ein bestimmtes Eingabefeld als
Aufteilungsfeld angibt. Dies ist moglich, indem die Feldrolle in der Typspezifikation auf Aufteilen
eingestellt wird:

Abbildung 3-1
Festlegung eines Eingabefelds als Aufteilungsfeld
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Sie konnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als
Aufteilungsfelder festlegen.

Sie konnen mehr als ein Eingabefeld als Aufteilungsfeld festlegen. Dadurch kann jedoch die
Anzahl erstellter Modelle erheblich gesteigert werden. Fiir jede mogliche Kombination der
Werte der ausgewihlten Aufteilungsfelder wird ein Modell erstellt. Wenn beispielsweise drei
Eingabefelder mit je drei moglichen Werten als Aufteilungsfelder festgelegt werden, fiihrt dies zu
einer Erstellung von 27 unterschiedlichen Modellen.

Selbst nachdem Sie ein Feld oder mehrere Felder als Aufteilungsfelder festgelegt haben, konnen
Sie mit Hilfe eines Kontrollkéstchens im Dialogfeld des Modellierungsknotens wihlen, ob
aufgeteilte Modelle oder ein einzelnes Modell erstellt werden sollen.

Abbildung 3-2
Option zur Erstellung von aufgeteilten Modellen

e

Felder  Model  Experten  Analysiersn  Anmerkungen
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Wenn Aufteilungsfelder definiert sind, das Kontrollkdstchen aber nicht aktiviert ist, wird nur
ein einzelnes Modell generiert. Ebenso wird, wenn das Kontrollkdstchen aktiviert, aber kein
Aufteilungsfeld definiert ist, die Aufteilung ignoriert und ein einzelnes Modell generiert.
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Wenn Sie einen Stream ausfithren, werden fiir jeden moglichen Wert der Aufteilungsfelder im
Hintergrund separate Modelle generiert, aber es wird nur ein einzelnes Modell-Nugget in der
Modellpalette und der Stream-Zeichenfliache erstellt. Ein Nugget fiir aufgeteilte Modelle wird
durch das Aufteilungs-Symbol gekennzeichnet:

Abbildung 3-3
Nugget flir aufgeteilte Modelle in einem Stream
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Wenn Sie das Nugget fiir aufgeteilte Modelle durchsuchen, sehen Sie eine Liste der separaten
Modelle, die erstellt wurden.

Abbildung 3-4
Viewer flir aufgeteilte Modelle
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Sie konnen ein individuelles Modell aus einer Liste untersuchen, indem Sie im Viewer auf sein
Nugget-Symbol doppelklicken. Damit wird ein Standard-Browserfenster fiir das individuelle
Modell geoffnet. Wenn sich das Nugget im Zeichenbereich befindet, wird durch Doppelklicken
auf ein Miniaturdiagramm ein Diagramm in voller GroBe gedffnet. Fiir weitere Informationen
siche Thema Viewer flir aufgeteilte Modelle auf S. 68.

Nachdem ein Modell als aufgeteiltes Modell erstellt wurde, konnen Sie den Aufteilungsprozess
nicht mehr riickgéingig machen; auch weiter abwirts vorgenommene Aufteilungen kénnen von
einem Aufteilungsmodellierungsknoten oder -Nugget aus nicht riickgdngig gemacht werden.

Beispiel. Ein national operierender Einzelhdndler mochte Schitzungen der Verkdufe nach
Produktkategorie fiir jedes seiner Geschifte im ganzen Land vornehmen. Unter Verwendung von
Aufteilungsmodellierung legt er das Speicherfeld fiir seine Eingabedaten als Aufteilungsfeld fest
und kann so fiir jede Kategorie in jedem Geschéft mit Hilfe eines einzigen Vorgangs separate
Modelle erstellen. Durch die so gewonnenen Informationen kann er die Lagerbesténde viel
genauer kontrollieren als es anhand eines einzelnen Modells moglich wire.

Aufteilung und Partitionierung

Aufteilung und Partitionierung haben einige gemeinsame Eigenschaften, werden aber auf
vollkommen unterschiedliche Arten verwendet.

Die Partitionierung unterteilt das Daten-Set zufillig in entweder zwei oder drei Teile — Training,
Testen und (optional) Validierung — und wird verwendet, um die Leistung eines einzelnen Modells
Zu testen.

Die Aufteilung unterteilt das Daten-Set in so viele Teile, wie es mogliche Werte fiir ein
Aufteilungsfeld gibt, und wird verwendet, um mehrere Modelle zu erstellen.

Partitionierung und Aufteilung sind Vorginge, die vollkommen unabhéngig voneinander sind. In
einem Modellierungsknoten kdnnen Sie einen von ihnen, beide oder keinen auswéhlen.

Modellierungsknoten zur Unterstiitzung aufgeteilter Modelle

Eine Reihe von Modellierungsknoten konnen aufgeteilte Modelle erstellen. Die Ausnahmen
sind “Autom. Cluster”, “Zeitreihe”, “Faktor/PCA”, “Merkmalsauswahl”, SLRM, die
Assoziationsmodelle (A Priori, Carma und Sequenz), die Clustermodelle (K-Means, Kohonen,
Two Step und Anomaly), Statistics-Modell sowie die Knoten zur Modellierung innerhalb der
Datenbank.
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Die folgenden Modellierungsknoten unterstiitzen aufgeteilte Modellierung:

~
AT C&R-Baum
‘.?E?:? QUEST

CHATD CHAID

=
=
(=

Cs5.0

ﬁ Netzwerk

’;ﬁ Entscheidungsliste
E Regression

E Diskriminanz

Von der Aufteilung betroffene Merkmale

Y

Bayes-Netz

GenLin

KNN

Cox

Automatischer Klassifizierer

Auto-Numerisch

Logistisch

SVM

Die Verwendung von aufgeteilten Modellen beeinflusst eine Reihe von IBM® SPSS®
Modeler-Merkmalen auf mehrere Arten. Dieser Abschnitt bietet Richtlinien zur Nutzung von
aufgeteilten Modellen im Zusammenhang mit anderen Knoten in einem Stream.

Knoten “Datensatzoperationen”

Beim Verwenden von aufgeteilten Modellen in einem Stream, der einen Stichproben-Knoten
enthilt, schichten Sie Datensdtze nach dem Aufteilungsfeld, um gleichméBige Stichproben von
Datensitzen zu erhalten. Diese Option ist verfiigbar, wenn Sie “Komplex” als Stichprobenmethode
wéhlen. Fiir weitere Informationen siche Thema Einstellungen unter “Klumpen und Schichtung”
in Kapitel 3 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
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Wenn der Stream einen Balancierungsknoten enthélt, beachten Sie, dass die Balancierung fiir
das vollstindige Set der Eingabedatensitze gilt, nicht fiir eine Untergruppe von Datensitzen
innerhalb einer Aufteilung.

Beim Aggregieren von Datensétzen mithilfe eines Aggregatknotens legen Sie die aufgeteilten
Felder als Schliisselfelder fest, wenn Sie Aggregate fiir jede Aufteilung berechnen mochten.
Fiir weitere Informationen siehe Thema Aggregatknoten. in Kapitel 3 in /BM SPSS Modeler
15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Feldoperationsknoten

Im Knoten Typ geben Sie an, welches Feld bzw. welche Felder als aufgeteilte Felder dienen
sollen. Fiir weitere Informationen siche Thema Typknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler
15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Beachten Sie: Der Knoten Ensemble wird zur Kombination von zwei oder mehr Modell-Nuggets
verwendet, lasst sich jedoch nicht benutzen, um die Aktion des Aufteilens umzukehren, da sich
die aufgeteilten Modelle in einem einzigen Modell-Nugget befinden.

Modellierungsknoten

Aufgeteilte Modelle unterstiitzen keine Berechnung der Bedeutsamkeit von Pradiktoren (die
relative Bedeutsamkeit der Pradiktor-Eingabefelder bei der Modellschitzung). Die Einstellungen
der Bedeutsamkeit von Pradiktoren werden bei der Erstellung von aufgeteilten Modellen ignoriert.

Der Knoten KNN (Néchster Nachbar) unterstiitzt nur dann aufgeteilte Modelle, wenn er auf die
Vorhersage eines Zielfelds eingestellt ist. Die alternative Einstellung (nur néchste Nachbarn
identifizieren) erzeugt kein Modell. Wenn die Option “Automatisch k wahlen” aktiviert ist,
kann jedes aufgeteilte Modell {iber eine unterschiedliche Anzahl nachster Nachbarn verfiigen.
Das Gesamtmodell verfiigt so iiber eine Reihe von generierten Spalten gleich der grofiten Anzahl
néchster Nachbarn, die in allen aufgeteilten Modellen gefunden wird. Fiir die aufgeteilten
Modelle, deren Anzahl nichster Nachbarn dieses Maximum unterschreitet, gibt es eine
entsprechende Anzahl von Spalten, die mit $null-Werten gefiillt sind. Fiir weitere Informationen
siche Thema KNN-Knoten in Kapitel 16 auf S. 514.

Datenbank-Modellierungsknoten

Die Knoten fiir Modellierung innerhalb der Datenbank unterstiitzen keine aufgeteilten Modelle.

Modell-Nuggets

PMML exportieren ist aus einem aufgeteilten Modell-Nugget nicht moglich, da das Nugget
mehrere Modelle enthilt und PMML eine solche Zusammenfassung nicht unterstiitzt. Das
Exportieren von Text oder HTML ist jedoch moglich.
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Feldoptionen der Modellierungsknoten

Alle Modellierungsknoten besitzen die Registerkarte “Felder”, auf der Sie die Felder festlegen
koénnen, die beim Erstellen des Modells verwendet werden.

Abbildung 3-5
Beispiel fiir die Registerkarte “Felder” eines Modellierungsknotens

UDrug
“h

Felder  Model  Hosten  Analysieren  Anmerkunoen

()] Typknoteneinstelungen vervwenden @ Eenutzerdefinierte Einstellungen verwendené

Fiel:

Pradiktaren:
>,

Partition:
Aufteilungen: -
>
:. Gewichtungsfeld verwenden | vg
[ Ok ] [. Ausf[ﬁlhrgnj [ Abbrechen ] [ Amreenden ] [ Zugﬂcksetzen]

Bevor Sie ein Modell erstellen konnen, miissen Sie festlegen, welche Felder als Ziele und als
Eingaben verwendet werden sollen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, verwenden alle
Modellierungsknoten die Feldinformationen des oberhalb liegenden Typknotens. Wenn Sie
einen Typknoten benutzen, um Eingabe- und Zielfelder auszuwéhlen, brauchen Sie auf dieser
Registerkarte keine Anderungen vorzunehmen. (Eine Ausnahme bilden der Sequenzknoten und
der Textextraktionsknoten, deren Feldeinstellungen im Modellierungsknoten angegeben sein
miissen.)

Typknoteneinstellungen verwenden. Diese Option weist den Knoten an, die Feldinformationen von
einem weiter oben liegenden Typknoten zu verwenden. Dies ist die Standardeinstellung.

Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden. Diese Option weist den Knoten an, die hier
angegebenen Feldinformationen anstelle der in einem weiter oben liegenden Typknoten
angegebenen zu verwenden. Geben Sie nach Auswahl dieser Option wie erforderlich die unten
stehenden Felder an.

Anmerkung: Nicht alle Felder werden fiir alle Knoten angezeigt.



40

Kapitel 3

Transaktionsformat verwenden (nur A Priori-, CARMA-, MS-Assoziationsregeln und Oracle

A Priori-Knoten). Aktivieren Sie dieses Kontrollkdstchen, wenn die Quellendaten im
Transaktionsformat vorliegen. Datensétze in diesem Format enthalten zwei Felder, eines fiir
eine ID und eines fiir den Inhalt. Jeder Datensatz steht fiir ein einzelnes Element. Zugeordnete
Elemente werden verkniipft, indem sie dieselbe ID erhalten. Deaktivieren Sie dieses Feld,
wenn die Daten im Tabellenformat vorliegen, in dem Elemente durch separate Flags
reprasentiert werden, wobei jedes Flag-Feld fiir das Vorhandensein oder die Abwesenheit
eines bestimmten Elements steht und jeder Datensatz ein vollstindiges Set an zugehdrigen
Elementen reprisentiert. Fiir weitere Informationen siche Thema Tabellendaten im Vergleich
zu Transaktionsdaten in Kapitel 12 auf S. 421.

ID. Wihlen Sie fiir Transaktionsdaten ein ID-Feld aus der Liste aus. Als ID-Feld konnen
numerische oder symbolische Felder verwendet werden. Jeder eindeutige Wert in diesem Feld
sollte eine bestimmte Analyseeinheit darstellen. Bei einer Warenkorbanwendung konnte

z. B. jede ID einen einzelnen Kunden darstellen. Fiir eine Webprotokoll-Analyseanwendung
konnte jede ID einen Computer (nach IP-Adresse) oder einen Benutzer (nach Anmeldedaten)
darstellen.

IDs sind zusammenhidngend. (Nur A Priori- und CARMA-Knoten) Wenn Thre Daten vorsortiert
sind, sodass alle Datensdtze mit derselben ID im Daten-Stream zusammengefasst sind, wéhlen
Sie diese Option, um die Verarbeitung zu beschleunigen. Wenn Thre Daten nicht vorsortiert
sind (oder Sie nicht sicher sind), lassen Sie diese Option deaktiviert. Die Daten werden dann
vom Knoten automatisch sortiert.

Hinweis: Wenn Ihre Daten nicht sortiert werden und Sie diese Option auswéhlen, konnten Sie
ungiiltige Ergebnisse in Threm Modell erhalten.

Inhalt. Geben Sie die Inhaltsfelder fiir das Modell an. Diese Felder enthalten die Elemente, die
fiir die Assoziationsmodellierung interessant sind. Sie konnen mehrere Flag-Felder angeben
(falls die Daten in tabellarischer Form vorliegen) oder ein einzeln nominales Feld (falls

die Daten im Transaktionsformat vorliegen).

Ziel. Wihlen Sie die Zielfelder fiir Modelle aus, die eines oder mehrere Zielfelder bendtigen.
Dies ist so, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Ziel
festlegen.

Evaluierung. (Nur fiir “Autom. Cluster”-Modelle.) Fiir Cluster-Modelle ist kein Ziel
angegeben. Sie konnen jedoch ein Evaluierungsfeld auswéhlen, um das Wichtigkeitsniveau
zu ermitteln. Dariiber hinaus konnen Sie evaluieren, wie gut die Cluster Werte dieses Felds
differenzieren. Dies wiederum gibt an, ob die Cluster zur Vorhersage dieses Felds verwendet
werden kénnen.

Eingaben. Wihlen Sie das Eingabefeld bzw. die Eingabefelder aus. Dies ist so, als wiirden Sie
in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Eingabe festlegen.

Partition. In diesem Feld kénnen Sie ein Feld angeben, das verwendet wird, um die Daten
in getrennte Stichproben fiir die Trainings-, Test- und Validierungsphase der Modellbildung
aufzuteilen. Indem Sie mit einer Stichprobe das Modell erstellen und es mit einer anderen
Stichprobe testen, erhalten Sie einen guten Hinweis dafiir, wie gut das Modell sich fiir
groBere Datenmengen generalisieren lésst, die den aktuellen Daten dhneln. Wenn mehrere
Partitionsfelder mithilfe von Typ- oder Partitionsknoten erstellt wurden, muss in jedem
Modellierungsknoten, der die Partitionierung verwendet, auf der Registerkarte “Felder” ein
einzelnes Partitionsfeld ausgewahlt werden. (Wenn nur eine einzige Partition vorhanden
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ist, wird diese immer automatisch verwendet, wenn die Partitionierung aktiviert ist.) Fiir
weitere Informationen siehe Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15
Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten. Beachten Sie aullerdem, dass die Partitionierung
auch auf der Registerkarte “Modelloptionen” des Knotens aktiviert sein muss, wenn die
ausgewahlte Partitionierung in Ihrer Analyse angewendet werden soll. (Wenn die Auswahl
der Option aufgehoben ist, kann die Partitionierung ohne Anderung der Feldeinstellungen
deaktiviert werden.)

m  Aufteilen. Wihlen Sie flir Aufteilungsmodelle das Aufteilungsfeld bzw. die Aufteilungsfelder.
Dies ist so, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Aufteilung
festlegen. Sie konnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als
Aufteilungsfelder festlegen. Als Aufteilungsfelder gewéhlte Felder konnen nicht als Ziel-,
Pradiktor-, Partitions-, Haufigkeits oder Gewichtungsfelder verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen auf S. 33.

m Haufigkeitsfeld verwenden. Mit dieser Option konnen Sie ein Feld als Haufigkeitsgewichtung
angeben. Dies sollten Sie tun, wenn die in Thren Trainingsdaten enthaltenen Datensétze
jeweils mehr als eine Einheit darstellen — wenn Sie beispielsweise aggregierte Daten
verwenden. Die Feldwerte sollten die Anzahl der Einheiten sein, die von jedem Datensatz
représentiert werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Verwenden von Héufigkeits-
und Gewichtungsfeldern auf S. 41.

Hinweis: Wenn Sie die Meldung Metadaten (in Eingabe-/Ausgabefeldern) nicht gliltig sehen, stellen
Sie sicher, dass Sie alle geforderten Felder angegeben haben, z. B. das Haufigkeitsfeld.

m  “Feld gewichten” verwenden. Mit dieser Option kdnnen Sie ein Feld als Fallgewichtung
festlegen. Fallgewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der Varianz zwischen
den Ebenen des Ausgabefelds zu beriicksichtigen. Fiir weitere Informationen siche Thema
Verwenden von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern auf S. 41.

m  Sukzedenzien. Wihlen Sie die fiir Regelinduktionsknoten (A Priori) in der resultierenden
Regelmenge als Sukzedenzien zu verwendenden Felder aus. (Dies entspricht den in einem
Typknoten vorhandenen Feldern mit der Rolle Ziel oder Beides.)

m  Antezedenzien. Wihlen Sie die fiir Regelinduktionsknoten (A Priori) in der resultierenden
Regelmenge als Antezedenzien zu verwendenden Felder aus. (Dies entspricht den in einem
Typknoten vorhandenen Feldern mit der Rolle Eingabe oder Beides.)

Bei einigen Modellen weicht die Registerkarte “Felder” von den in diesem Abschnitt

beschriebenen ab.

m  Fiir weitere Informationen siche Thema Feldoptionen fiir den Sequenzknoten in Kapitel 12
auf S. 449.

m  Fiir weitere Informationen siche Thema Feldoptionen fiir den CARMA-Knoten in Kapitel 12
auf S. 427.

Verwenden von Héufigkeits- und Gewichtungsfeldern

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder dienen dazu, einigen Datensétzen eine groflere Bedeutsamkeit
zu verleihen als anderen, beispielsweise, weil Sie wissen, dass ein Bevolkerungsteil in den
Trainingsdaten unterreprésentiert ist (Gewicht) oder weil ein Datensatz fiir eine Reihe identischer
Fille steht (Haufigkeit).
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m Haufigkeitsfeldwerte miissen als positive ganze Zahlen angegeben werden. Datensétze mit
einer Haufigkeitsgewichtung kleiner oder gleich 0 werden von der Analyse ausgeschlossen.
Nicht als ganze Zahlen angegebene Haufigkeitsgewichtungen werden auf die néachstliegende
ganze Zahl gerundet.

m  Fallgewichtungswerte miissen als positive Zahlen angegeben werden, miissen aber keine
ganzen Zahlen sein. Datensdtze mit einer Fallgewichtung kleiner oder gleich 0 werden von
der Analyse ausgeschlossen.

Scoren von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder werden beim Trainieren von Modellen verwendet, nicht
jedoch beim Scoren, da der Score fiir die einzelnen Datensétze auf den jeweiligen Merkmalen
des Datensatzes beruht, unabhéngig davon, wie viele Fille er umfasst. Hier ein Beispiel:
Angenommen, es liegen folgende Daten vor:

Verheiratet Antwort
Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Nein
Nein Ja

Nein Nein
Nein Nein

Auf dieser Grundlage schlieBen Sie, dass drei von vier verheirateten Personen auf die Werbeaktion
antworteten und zwei von drei unverheirateten Personen nicht antworteten. Daher scoren Sie
etwaige neue Datensétze entsprechend:

Verheiratet |$-Antwort SRP-Antwort
Ja Ja 0,75 (drei/vier)
Nein Nein 0,67 (zwei/drei)

Alternativ konnen Sie die Trainingsdaten mithilfe eines Haufigkeitsfelds in kompakterer Form

speichern:

Verheiratet Antwort Frequency
Ja Ja 3

Ja Nein 1

Nein Ja 1

Nein Nein 2

Da dies fiir genau dasselbe Daten-Set steht, erstellen Sie damit dasselbe Modell und sagen die
Antworten ausschlieBlich auf der Grundlage des Ehestandes voraus. Wenn Thre Scoring-Daten
zehn verheiratete Personen enthalten, sagen Sie fiir alle jeweils Ja voraus, unabhingig davon,
ob sie als zehn separate Datensétze vorgelegt werden oder als ein einziger Datensatz mit der
Hiufigkeit 10. Das Gewicht ist zwar im Allgemeinen keine ganze Zahl, aber zeigt dennoch
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in dhnlicher Weise die Bedeutsamkeit eines Datensatzes an. Daher werden Héufigkeits- und
Gewichtungsfelder beim Scoren von Datensétzen nicht verwendet.

Evaluation und Vergleich von Modellen

Einige Modelltypen unterstiitzen Héaufigkeitsfelder, einige Gewichtsfelder und einige beide Arten
von Feldern. In allen Fillen, in denen sie zuléssig sind, werden sie jedoch ausschlieBlich fiir die
Modellerstellung verwendet und bei der Evaluation von Modellen mithilfe eines Evaluations- oder
Analyseknotens nicht verwendet. Ebenso wenig verwendet werden sie bei der Rangeinteilung
von Modellen mithilfe der meisten von den Knoten vom Typ “Automatischer Klassifizierer” und
“Auto-Numerisch” unterstiitzten Methoden.

m  So werden Héufigkeits- und Gewichtswerte (beispielsweise beim Vergleich von Modellen)
mithilfe von Evaluationsdiagrammen ignoriert. Dadurch wird zwar ein Vergleich zwischen
Modellen, die diese Felder verwenden, und Modellen ohne diese Felder moglich, es bedeutet
jedoch auch, dass fiir eine genaue Evaluation ein Daten-Set verwendet werden muss, das die
Grundgesamtheit genau darstellt, ohne dass dafiir auf ein Haufigkeits- oder Gewichtsfeld
zuriickgegriffen wird. In der Praxis kdnnen Sie dies tun, indem Sie sicherstellen, dass die
Modelle mithilfe einer Teststichprobe evaluiert werden, in der der Wert des Haufigkeitsfelds
immer null oder 1 ist. (Diese Einschrénkung gilt nur bei der Evaluation von Modellen; wenn
die Haufigkeits- bzw. Gewichtswerte sowohl fiir die Trainings- als auch fiir die Teststichprobe
stets 1 wéren, gébe es keinen Grund, diese Felder {iberhaupt zu verwenden.)

m  Bei Verwendung von “Automatischer Klassifizierer” kann die Haufigkeit beriicksichtigt
werden, wenn die Modelle auf der Grundlage des Profits in Rédnge eingeteilt werden. In
diesem Fall wird also diese Methode empfohlen.

m  Falls erforderlich, konnen Sie die Daten mithilfe eines Partitionsknotens in Trainings- und
Teststichproben aufspalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Analyseoptionen bei Modellierungsknoten

Zahlreiche Modellierungsknoten enthalten die Registerkarte “Analysieren”, der Sie Informationen
zur Bedeutsamkeit der Pridiktoren sowie Scores fiir Rohneigung und angepasste Neigung
entnehmen kdnnen.
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Abbildung 3-6
Registerkarte "Analysieren” im Modellierungsknoten
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Modellevaluation

Bedeutsamkeit der Préadiktoren berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Maf3

an Bedeutsamkeit fiihren, konnen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem die relative Wichtigkeit
der einzelnen Pradiktoren bei der Modellschédtzung angegeben wird. Normalerweise ist es
sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und
diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.
Beachten Sie, dass die Berechnung der Bedeutsamkeit der Pradiktoren bei einigen Modellen
langere Zeit in Anspruch nehmen kann, insbesondere bei der Arbeit mit groBen Daten-Sets, und
daher bei einigen Modellen standardméBig deaktiviert ist. Die Bedeutsamkeit der Pradiktoren
ist fiir Entscheidungslistenmodelle nicht verfiigbar. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Bedeutsamkeit des Pradiktors auf S. 57.

Neigungs-Scores

Neigungs-Scores konnen im Modellierungsknoten oder auf der Registerkarte “Einstellungen” im
Modell-Nugget aktiviert werden. Diese Funktionalitét ist nur verfiigbar, wenn das ausgewéhlte
Ziel ein Flag-Feld ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Neigungsbewertungen auf S. 46.
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Scores fiir Rohneigung berechnen. Rohneigungs-Scores werden ausschlieflich auf der Grundlage
der Trainingsdaten aus dem Modell abgeleitet. Wenn das Modell den Wert wahr (wird antworten)
vorhersagt, ist die Neigung mit P identisch. Dabei ist P die Wahrscheinlichkeit der Vorhersage.
Wenn das Modell den Wert “falsch” vorhersagt, wird die Neigung als (1 — P) berechnet.

®  Wenn Sie bei der Modellerstellung diese Option auswihlen, werden standardmafig
Neigungs-Scores im Modell-Nugget aktiviert. Sie konnen jedoch immer festlegen, dass
Rohneigungs-Scores im Modell-Nugget aktiviert werden sollen, unabhingig davon, ob Sie sie
im Modellierungsknoten auswéhlen.

®  Beim Scoren des Modells werden Rohneigungs-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem
die Buchstaben RP an das Standard-Préfix angehingt sind. Wenn sich die Vorhersagen
beispielsweise im Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den
Neigungs-Score $RRP-Abwanderung.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungen basieren ausschlielich auf vom Modell
angegebenen Schitzern. Beim Modell kann jedoch eine Uberanpassung vorliegen, was zu
iiberméBig optimistischen Schétzern fiir die Neigung fiihrt. Korrigierte Neigungen versuchen,
dies zu kompensieren, indem untersucht wird, wie leistungsfahig das Modell bei den Test- bzw.
Validierungspartitionen ist, und die Neigungen entsprechend angepasst werden, um einen besseren
Schitzer zu erzeugen.

®  Diese Finstellung ist nur mdglich, wenn ein giiltiges Partitionsfeld im Stream vorhanden ist.
Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler
15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

B Anders als rohe Konfidenz-Scores miissen Scores fiir die korrigierte Neigung bei der
Erstellung des Modells berechnet werden; anderenfalls stehen Sie beim Scoren des
Modell-Nuggets nicht zur Verfiigung.

m  Beim Scoren des Modells werden Scores fiir die korrigierte Neigung in einem Feld
hinzugefiigt, bei dem die Buchstaben 4P an das Standard-Préfix angehédngt sind. Wenn sich
die Vorhersagen beispielsweise im Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des
Felds fiir den Neigungs-Score $RAP-Abwanderung. Scores fiir die korrigierte Neigung stehen
bei logistischen Regressionsmodellen nicht zur Verfiigung.

m  Bei der Berechnung der Scores fiir die korrigierte Neigung darf die fiir die Berechnung
verwendete Test- bzw. Validierungspartition nicht ausbalanciert worden sein. Um
dies zu vermeiden, miissen Sie darauf achten, dass in etwaigen weiter oben im Stream
befindlichen Balancierungsknoten die Option Balancierung nur fir Trainingsdaten durchfiihren
ausgewdhlt wurde. Fiir weitere Informationen siche Thema Festlegen der Optionen fiir
den Balancierungsknoten in Kapitel 3 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und
Ausgabeknoten. Auflerdem gilt: Wenn weiter oben im Stream eine komplexe Stichprobe
gezogen wurde, werden dadurch die Scores fiir die korrigierte Neigung ungiiltig.

m  Scores fiir die korrigierte Neigung stehen bei verstirkten Baum- und Regelmengenmodellen
nicht zur Verfligung. Fiir weitere Informationen siche Thema Verbesserte C5.0-Modelle in
Kapitel 6 auf S. 193.

Basierend auf. Um Scores fiir die angepasste Neigung berechnen zu kdnnen, muss im Stream
ein Partitionsfeld vorhanden sein. Sie konnen angeben, ob die Test- bzw. Validierungspartition
fiir diese Berechnung verwendet werden soll. Um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen,
sollte die Test- bzw. Validierungspartition mindestens so viele Datensétze enthalten wie die
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Partition, die zum Trainieren des urspriinglichen Modells verwendet wurde. Fiir weitere
Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Neigungshewertungen

Bei Modellen, die eine Vorhersage mit den Werten Ja und Nein ergeben, kdnnen Sie neben
den standardmiBigen Vorhersage- und Konfidenzwerten auch Neigungs-Scores anfordern.
Neigungs-Scores geben die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ergebnisses bzw. einer
bestimmten Antwort an. Beispiel:

Tabelle 3-1
Neigungs-Scores

Kunde Neigung, zu antworten
Karl Schmidt |35%

Marion 15%

Schmidt

Neigungs-Scores stehen nur bei Modellen mit Flag-Zielen zur Verfiigung und geben die
Wahrscheinlichkeit des fiir das Feld definierten Wahr-Werts an, der in einem Quellen- oder
Typknoten angegeben wurde. Fiir weitere Informationen siche Thema Angabe von Werten fiir ein
Flag in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Neigungs-Scores im Vergleich zu Konfidenz-Scores

Neigungs-Scores unterscheiden sich von Konfidenz-Scores, die fiir die aktuelle Vorhersage (Ja
oder Nein) gelten. Wenn die Vorhersage beispielsweise Nein lautet, bedeutet eine hohe Konfidenz
in Wirklichkeit eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es zu keiner Antwort kommt. Neigungs-Scores
vermeiden diese Einschrinkung, um einen leichteren Vergleich zwischen allen Datensitzen zu
ermoglichen. So wird eine Nein-Vorhersage mit der Konfidenz 0,85 zu einer Rohneigung von
0,15 (d. h. I minus 0,85).

Tabelle 3-2
Konfidenz-Scores

Kunde Prognose Confidence
Karl Schmidt | Wird antworten .35

Marion Wird nicht antworten | .85

Schmidt

Neigungs-Scores

®  Neigungs-Scores konnen auf der Registerkarte “Analysieren” im Modellierungsknoten
oder auf der Registerkarte “Einstellungen” im Modell-Nugget aktiviert werden. Diese
Funktionalitét ist nur verfligbar, wenn das ausgewdhlte Ziel ein Flag-Feld ist. Fiir weitere
Informationen siche Thema Analyseoptionen bei Modellierungsknoten auf S. 43.

®  Neigungs-Scores konnen je nach der verwendeten Ensemble-Methode auch vom
Ensemble-Knoten berechnet werden. Fiir weitere Informationen siche Thema
Ensemble-Knoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und
Ausgabeknoten.
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Berechnen der Scores fiir korrigierte Neigung

Scores fiir korrigierte Neigung werden im Rahmen der Modellerstellung berechnet und stehen
ansonsten nicht zur Verfiigung. Nach der Modellerstellung wird das Modell mithilfe von Daten
aus der Test- bzw. Validierungspartition gescort und es wird ein neues Modell erstellt, das die
Scores fiir die korrigierte Neigung ausgeben soll. Dazu wird die Leistung des urspriinglichen
Modells bei dieser Partition analysiert. Je nach Modelltyp kann eine von zwei Methoden zur
Berechnung der Scores fiir die korrigierte Neigung verwendet werden.

m  Bei Regelmengen- und Baummodellen werden Scores fiir die korrigierte Neigung durch
erneute Berechnung der Héufigkeit der einzelnen Kategorien an jedem Baumknoten
(bei Baummodellen) bzw. der Unterstiitzung und Konfidenz der einzelnen Regeln
(bei Regelmengenmodellen) generiert. Die fiihrt zu einem neuen Regelmengen- bzw.
Baummodell, das zusammen mit dem urspriinglichen Modell gespeichert wird, um immer
dann verwendet zu werden, wenn Scores fiir die korrigierte Neigung angefordert werden.
Jedes Mal, wenn das urspriingliche Modell auf neue Daten angewendet wird, kann das neue
Modell anschlieend auf die Rohneigungs-Scores angewendet werden, um die korrigierten
Scores zu generieren.

m  Bei anderen Modellen werden die durch Scoren des urspriinglichen Modells anhand der Test-
bzw. Validierungspartition erstellten Datensétze anschliefend nach ihrem Rohneigungs-Score
klassiert. Als Nédchstes wird ein neuronales Netzwerkmodell trainiert, das eine nichtlineare
Funktion definiert, das eine Zuordnung zwischen der Rohneigung in den einzelnen Klassen
und der mittleren beobachteten Neigung in derselben Klasse erstellt. Wie zuvor fiir
Baummodelle angemerkt, wird das resultierende neuronale Netzwerkmodell zusammen mit
dem urspriinglichen Modell gespeichert und kann jedes Mal auf die Rohneigungs-Scores
angewendet werden, wenn Scores fiir die korrigierte Neigung angefordert werden.

Vorsicht bei fehlenden Werten in der Testpartition. Die Verarbeitung fehlender Eingabewerte
in der Test-/Validierungspartition variiert nach Modelltyp (mehr dazu unter “Einzelne
Modell-Scoring-Algorithmen”). Das C5-Modell kann bei fehlenden Eingaben angepasste
Neigungen nicht berechnen.

Modell-Nuggets

Abbildung 3-7
Modell-Nugget

Ein Model-Nugget ist ein Behélter fiir ein Modell, d. h. das Set von Regeln, Formeln oder
Gleichungen, die das Ergebnis Threr Operationen zur Modellerstellung in IBM® SPSS® Modeler
reprasentieren. Der Hauptzweck eines Nuggets ist das Scoring von Daten, um Vorhersagen zu
generieren oder eine weitere Analyse der Modelleigenschaften zu erlauben. Durch Offnen eines
Modell-Nuggets am Bildschirm kénnen Sie verschiedene Details zum Modell wie z. B. die
relative Wichtigkeit der Eingabefelder beim Erstellen des Modells sehen. Zur Anzeige der
Vorhersagen miissen Sie einen weiteren Prozess oder Ausgabeknoten anfiigen und ausfiihren. Fiir
weitere Informationen siche Thema Verwendung von Modell-Nuggets in Streams auf S. 70.
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Abbildung 3-8
Modellverkniipfung vom Modellierungsknoten zum Modell-Nugget
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Wenn Sie einen Modellierungsknoten erfolgreich ausfiihren, wird ein entsprechendes
Modell-Nugget auf den Stream-Zeichenbereich platziert, wo es durch ein goldfarbenes
Rautensymbol reprasentiert wird (daher der Name “Nugget”). Auf der Stream-Zeichenfléche
wird das Nugget mit einer Verbindung (einer durchgehenden Linie) zum néchsten passenden
Knoten vor dem Modellierungsknoten sowie einer Verkniipfung (einer gepunkteten Linie) zum
Modellierungsknoten angezeigt.

Das Nugget wird auch in die Modellpalette in der rechten oberen Ecke des SPSS Modeler-Fensters
platziert. An beiden Positionen kdnnen Nuggets ausgewéhlt und durchsucht werden, um Details
des Modells anzuzeigen.

Nuggets werden stets in der Modellpalette platziert, nachdem ein Modellierungsknoten erfolgreich
ausgefiihrt wurde. Sie konnen eine Benutzeroption festlegen, die steuert, ob das Nugget zusitzlich
auf der Stream-Zeichenflache platziert wird. Fiir weitere Informationen siche Thema Festlegen
von Benachrichtigungsoptionen in Kapitel 12 in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

In den folgenden Themenabschnitten finden Sie Informationen zur Verwendung von
Modell-Nuggets in SPSS Modeler. Wenn Sie ein tieferes Verstdndnis der verwendeten
Algorithmen wiinschen, lesen Sie im SPSS Modeler-Algorithmushandbuch nach, das Sie im
Ordner \Documentation auf den DVD fiir IBM® SPSS® Modeler finden.

Modellverkniipfungen

StandardméBig wird ein Nugget auf der Zeichenfldche mit einer Verkniipfung zu dem
Modellierungsknoten angezeigt, der das Nugget erstellt hat. Dies ist vor allem in komplexen
Streams mit mehreren Nuggets niitzlich und ermdglicht Thnen das Nugget zu identifizieren, das
von jedem Modellierungsknoten aktualisiert wird. Jede Verkniipfung enthélt ein Symbol, um
anzuzeigen, ob das Modell beim Ausfiihren des Modellierungsknotens ersetzt wird. Fiir weitere
Informationen siche Thema Ersetzen eines Modells auf S. 51.

Definieren und Entfernen von Modellverkniipfungen

Sie konnen Verkniipfungen auf der Zeichenfliche manuell definieren und entfernen. Wenn Sie
eine neue Verkniipfung definieren, dndert der Cursor seine Form zum Verkniipfungs-Cursor.

Abbildung 3-9
Verknlipfungs-Cursor

Ry
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Definieren einer neuen Verkniipfung (Kontextmenii)

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Modellierungsknoten, von dem die Verkniipfung
ausgehen soll.

Wihlen Sie Modellverkniipfung definieren aus dem Kontextmenti.

Klicken Sie auf das Nugget, der das Ende der Verkniipfung darstellen soll.

Definieren einer neuen Verkniipfung (Hauptmenii)
Klicken Sie auf den Modellierungsknoten, von dem die Verkniipfung ausgehen soll.

Waihlen Sie im Hauptmenii Folgendes:
Bearbeiten > Knoten > Modellverkniipfung definieren

Klicken Sie auf das Nugget, der das Ende der Verkniipfung darstellen soll.

Entfernen einer vorhandenen Verkniipfung (Kontextmenii)
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget am Ende der Verkniipfung.

Wihlen Sie Modellverkniipfung entfernen aus dem Kontextmenii.

Alternative:
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol in der Mitte der Verkniipfung.

Wihlen Sie Verkniipfung entfernen aus dem Kontextmenii.

Entfernen einer vorhandenen Verkniipfung (Hauptmenii)

Klicken Sie auf den Modellierungsknoten oder das Nugget, von dem Sie die Verkniipfung
entfernen mochten.

Wihlen Sie im Hauptmenii Folgendes:
Bearbeiten > Knoten > Modellverkniipfung entfernen
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Kopieren und Einfiigen von Modellverkniipfungen

Wenn Sie ein verkniipftes Nugget ohne seinen Modellierungsknoten kopieren und in denselben
Stream einfiigen, wird das Nugget mit einer Verkniipfung zum Modellierungsknoten eingefiigt.
Die neue Verkniipfung hat denselben Modellersetzungsstatus (siche Ersetzen eines Modells
auf S. 51) wie die urspriingliche Verkniipfung:

Abbildung 3-10
Kopieren und Einfligen eines verknlipften Nuggets
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Wenn Sie ein Nugget zusammen mit seinem verkniipften Modellierungsknoten kopieren und
einfligen, wird die Verkniipfung beibehalten, wenn die Objekte in denselben oder in einen neuen
Stream eingefiigt werden:

Abbildung 3-11
Kopieren und Einfligen eines verknlipften Nuggets
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Hinweis: Wenn Sie ein verkniipftes Nugget ohne seinen Modellierungsknoten kopieren und in
einen neuen Stream einfligen (oder in einen Superknoten, der den Modellierungsknoten nicht
enthdlt), wird die Verkniipfung getrennt und nur das Nugget eingefiigt.

Modellverkniipfungen und Superknoten

Wenn Sie einen Superknoten so definieren, dass er entweder den Modellierungsknoten oder das
Modell-Nugget eines verkniipften Modells (jedoch nicht beide) enthélt, wird die Verkniipfung
unterbrochen. Ein Erweitern des Superknotens stellt die Verkniipfung nicht wieder her. Dies ist
nur moglich, indem Sie die Erstellung des Superknotens widerrufen.
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Ersetzen eines Modells

Sie konnen wihlen, ob ein bestehendes Nugget bei der Neuausfithrung des Modellierungsknotens,
der das Nugget erstellt hat, ersetzt (d. h. aktualisiert) wird. Wenn Sie die Ersetzungsoption
deaktivieren, wird bei der erneuten Ausfilhrung des Modellierungsknotens ein neues Nugget
angelegt.

Hinweis: Das Ersetzen eines Modells unterscheidet sich vom Aktualisieren eines Modells, das
sich auf das Aktualisieren eines Modells in einem Szenario bezieht. Fiir weitere Informationen
siche Thema Modellaktualisierung in Kapitel 9 in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Jede Verkniipfung vom Modellierungsknoten zum Nugget enthélt ein Symbol, um anzuzeigen, ob
das Modell beim erneuten Ausfiihren des Modellierungsknotens ersetzt wird.

Abbildung 3-12
Modellverknlipfung mit aktivierter Modellersetzung
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Die Verkniipfung wird anfangs mit aktivierter Modellersetzung gezeigt, dargestellt durch das

kleine Sonnensymbol in der Verkniipfung. In diesem Status wird bei erneuter Ausfithrung des
Modellierungsknotens an einem Ende der Verkniipfung einfach das Nugget am anderen Ende

aktualisiert.

Abbildung 3-13
Modellverknlipfung mit deaktivierter Modellersetzung
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Wenn die Modellersetzung deaktiviert ist, wird das Verkniipfungssymbol durch einen grauen
Punkt ersetzt. In diesem Status wird bei erneuter Ausfithrung des Modellierungsknotens an einem
Ende der Verkniipfung der Zeichenflache eine neue, aktualisierte Version des Nuggets hinzugefiigt.

In beiden Féllen wird das vorhandene Nugget in der Modellpalette aktualisiert oder ein neues
Nugget hinzugefiigt, abhingig von der Systemoption Vorheriges Modell ersetzen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Festlegen von Benachrichtigungsoptionen in Kapitel 12 in /BM
SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.).

Reihenfolge der Ausfiihrung

Wenn Sie einen Stream mit mehreren Verzweigungen ausfiihren, die Modell-Nuggets enthalten,
wird der Stream zundchst evaluiert, um sicherzustellen, dass eine Verzweigung mit aktivierter
Modellersetzung vor einer Verzweigung ausgefiihrt wird, die das resultierende Modell-Nugget
verwendet.
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Bei komplexeren Anforderungen konnen Sie die Ausfithrungsreihenfolge manuell durch
Erstellung eines Skripts festlegen.
Andern der Modellersetzungseinstellung
So dndern Sie die Einstellung fiir Modellersetzung:
» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol in der Verkniipfung.
» Wihlen Sie wie gewiinscht Modellersetzung aktivieren (deaktivieren).
Hinweis: Die Modellersetzungseinstellung einer Modellverkniipfung iiberschreibt die Einstellung
auf der Registerkarte “Benachrichtigungen” des Dialogfelds “Benutzeroptionen” (Extras >
Optionen > Benutzeroptionen).
Die Modellpalette

Mit der Modellpalette (auf der Registerkarte “Modelle” im Manager-Fenster) kdnnen Sie
Modell-Nuggets auf verschiedene Weise verwenden, untersuchen und bearbeiten.

Abbildung 3-14
Modellpalette
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Modell-Nugget in der Modellpalette klicken, wird ein

Kontextmenii mit folgenden Optionen gedffnet:

Abbildung 3-15
Kontextmend flir Modell-Nuggets

> Léschen Léschen

I Stream hinzufligen

Durchsuchen

Umbenennen und mit Anmerkung versehan
@ Modelierungsknoten erzeugen

Speichern

Modell speichern als...

% Madell speichern...

PhML exportieren. .

Zu Projekt hinzufiigen

Zu Stream hinzufiigen. Fiigt das generierte Modell-Nugget zum derzeit aktiven Stream
hinzu. Wenn im Stream ein Knoten ausgewéhlt wurde, wird das Modell-Nugget mit dem
ausgewahlten Knoten verbunden, wenn eine solche Verbindung moglich ist. Anderenfalls
erfolgt die Verbindung zum nichsten moglichen Knoten. Das Nugget wird mit einer
Verkniipfung zum Modellierungsknoten gezeigt, von dem aus das Modell erstellt wurde,
sofern sich der Knoten noch im Stream befindet.

Durchsuchen. Offnet den Modell-Browser fiir das Nugget.

Umbenennen und mit Anmerkung versehen. Ermdglicht das Umbenennen des Modell-Nuggets
und/oder die Bearbeitung der Anmerkung fiir das Nugget.

Erzeugen eines Modellierungsknotens.Wenn Sie ein Modell-Nugget dndern oder aktualisieren
mochten und der zum Erstellen des Modells verwendete Stream nicht verfiigbar ist, konnen
Sie mithilfe dieser Option erneut einen Modellierungsknoten mit denselben Optionen
erzeugen, die zum Erstellen des urspriinglichen Modells verwendet wurden.

Modell speichern, Modell speichern unter. Speichert das Modell-Nugget in einer externen
Binérdatei fiir generierte Modelle (.gm).

Modell speichern. Speichert das Modell-Nugget in IBM® SPSS® Collaboration and
Deployment Services Repository. Fiir weitere Informationen siche Thema Informationen zu
IBM SPSS Collaboration and Deployment Services Repository in Kapitel 9 in /BM SPSS
Modeler 15 Benutzerhandbuch.

PMML exportieren. Exportiert das Modell-Nugget als Predictive Model Markup Language
(PMML), die zum Scoring neuer Daten auBlerhalb von IBM® SPSS® Modeler verwendet
werden kann. PMML exportieren ist fiir alle generierten Modellknoten verfiigbar. Hinweis: Fiir
die Verwendung dieser Funktion ist eine IBM® SPSS® Modeler Server-Lizenz erforderlich.
Fiir weitere Informationen siehe Thema Festlegen von PMML-Exportoptionen in Kapitel 12
in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Zu Projekt hinzufiigen. Speichert das generierte Modell-Nugget und fiigt es zum aktuellen
Projekt hinzu. Auf der Registerkarte “Klassen” wird das Nugget zum Ordner “Generierte
Modelle” hinzugefiigt. Auf der Registerkarte “CRISP-DM” wird er zur Standard-Projektphase
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hinzugefiigt. (Unter Einrichten der Standard-Projektphase finden Sie Informationen zum
Andern der Standard-Projektphase.)

m Ldschen. Loscht das Modell-Nugget aus der Palette.

Abbildung 3-16
Kontextmendi flir Modellpalette
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf einen nicht belegten Bereich in der Modellpalette klicken,
wird ein Kontextmenii mit folgenden Optionen gedffnet:

m  Modell 6ffnen. Ladt ein Modell-Nugget, das zuvor in SPSS Modeler erstellt wurde.

®  Modell abrufen. Ruft ein gespeichertes Modell aus einem IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services-Repository ab.

m Palette laden. Ladt eine gespeicherte Modellpalette aus einer externen Datei.

m Palette abrufen. Ruft eine gespeicherte Modellpalette aus einem IBM SPSS Collaboration
and Deployment Services-Repository ab.

m Palette speichern. Speichert den gesamten Inhalt der Modellpalette in einer externen Datei fiir
generierte Modellpaletten (.gen).

m  Palette speichern. Speichert den gesamten Inhalt der Modellpalette in einem IBM SPSS
Collaboration and Deployment Services-Repository.

m Palette loschen. Loscht alle Nuggets aus der Palette.

m Palette zu Projekt hinzufiigen. Speichert die Modellpalette und fiigt sie dem aktuellen Projekt
hinzu. Auf der Registerkarte “Klassen” wird das Nugget zum Ordner “Generierte Modelle”
hinzugefiigt. Auf der Registerkarte “CRISP-DM” wird er zur Standard-Projektphase
hinzugefiigt.

®  PMML importieren. Lédt ein Modell aus einer externen Datei. Sie konnen PMML-Modelle
6ffnen, durchsuchen und scoren, die von IBM® SPSS® Statistics oder anderen
Anwendungen, die dieses Format unterstiitzen, erstellt wurden. Fiir weitere Informationen
siche Thema Importieren und Exportieren von Modellen als PMML in IBM SPSS Modeler 15
Benutzerhandbuch.

Durchsuchen von Modell-Nuggets

Mit den Browsern fiir Modell-Nuggets konnen Sie die Ergebnisse Threr Modelle tiberpriifen
und verwenden. Uber den Browser kénnen Sie das generierte Modell speichern, drucken
oder exportieren, die Modellzusammenfassung iiberpriifen und Anmerkungen fiir das Modell
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anzeigen oder bearbeiten. Bei einigen Typen von Modell-Nuggets kdnnen Sie auch neue Knoten
generieren, beispielsweise Filterknoten oder Regelmengenknoten. Bei einigen Modellen kénnen
Sie auerdem Modellparameter, wie Regeln oder Cluster-Zentren, anzeigen. Bei einigen
Modelltypen (baumbasierten Modellen und Cluster-Modellen) kénnen Sie eine grafische
Darstellung der Struktur des Modells anzeigen. Die Steuerelemente fiir die Verwendung der
Modell-Nugget-Browser sind unten beschrieben.

Meniis

Menii “Datei”. Alle Modell-Nuggets weisen ein Dateimenii auf, das eine Untergruppe der
folgenden Optionen enthilt:

m  Speicherknoten. Speichert das Modell-Nugget in einer Knotendatei (.nod).

m  Knoten speichern. Speichert das Modell-Nugget in einem IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services-Repository.

m  Kopf-/FuBzeile. Erlaubt die Bearbeitung der Kopf- und FuBzeile der Seite zum Drucken iiber
das Nugget.

Seite einrichten. Erlaubt die Bearbeitung der Seiteneinrichtung zum Drucken iiber das Nugget.

Druckvorschau. Zeigt als Vorschau an, wie das Nugget beim Ausdruck aussieht. Wahlen Sie
im Untermenii die Informationen aus, die in der Vorschau angezeigt werden sollen.

B Drucken. Druckt den Inhalt des Nuggets. Wiahlen Sie im Untermenii die Informationen aus,
die gedruckt werden sollen.

® Druckansicht. Druckt die aktuelle Ansicht oder alle Ansichten.

m  Text exportieren. Exportiert den Inhalt des Nuggets in eine Textdatei. Wahlen Sie im
Untermenti die Informationen aus, die exportiert werden sollen.

m  HTML exportieren. Exportiert den Inhalt des Nuggets in eine HTML-Datei. Wéhlen Sie im
Untermenii die Informationen aus, die exportiert werden sollen.

®  PMML exportieren. Exportiert das Modell als Predictive Model Markup Language (PMML),
die mit anderen PMML-kompatiblen Softwareprodukten verwendet werden kann. Fiir weitere
Informationen siche Thema Importieren und Exportieren von Modellen als PMML in /BM
SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.Hinweis: Fiir die Verwendung dieser Funktion ist
eine IBM® SPSS® Modeler Server-Lizenz erforderlich. Fiir weitere Informationen siche
Thema Festlegen von PMML-Exportoptionen in Kapitel 12 in /BM SPSS Modeler 15
Benutzerhandbuch.

m  SQOL exportieren. Exportiert das Modell als SQL (Structured Query Language), die mit anderen
Datenbanken bearbeitet und verwendet werden kann.

Hinweis: Der SQL-Export ist nur aus folgenden Modellen moglich: C5, C&RT,
CHAID, QUEST, Lineare Regression, Logistische Regression, Netzwerk, Faktor und
Entscheidungsliste. Fiir weitere Informationen sieche Thema Knoten zur Unterstiitzung
der SQL-Erzeugung in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler Server 15-Verwaltungs- und
Leistungshandbuch.

m  Fiir Server-Scoring-Adapter verdffentlichen. Veroffentlicht das Modell fiir eine Datenbank
mit Scoring-Adapter, sodass das Scoring des Modells innerhalb der Datenbank ausgefiihrt
werden kann. Fiir weitere Informationen siche Thema Veréftentlichen von Modellen fiir
einen Scoring-Adapter auf S. 76.
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Menii “Generieren”. Die meisten Modell-Nuggets weisen auch das Menii “Generieren” auf,
mit dem Sie auf der Grundlage des Modell-Nuggets neue Knoten erstellen konnen. Die iiber
dieses Menii verfiigbaren Optionen hingen vom durchsuchten Modelltyp ab. Einzelheiten zu
den Elementen, die aus einem bestimmten Modell generiert werden konnen, finden Sie in den
Informationen zum jeweils generierten Modell-Nugget-Typ.

Menii “Ansicht”. Auf der Registerkarte “Modell” eines Nugget ermoglicht dieses Menii das Ein-
bzw. Ausblenden der verschiedenen Visualisierungs-Symbolleisten, die im aktuellen Modus
verfiigbar sind. Um alle Symbolleisten verfligbar zu machen, wihlen Sie in der Symbolleiste
“Allgemein” die Option “Bearbeitungsmodus” (das Pinselsymbol).

Schaltflache "Vorschau” Einige Modell-Nuggets verfiigen {iber die Schaltfldche “Vorschau”. Sie
ermOglicht die Anzeige eines Auszugs der Modelldaten, inklusive der vom Modellierungsprozess
erstellten Zusatzfelder. Die Standardanzahl der angezeigten Zeilen ist 10. Sie kdnnen diese
Einstellung jedoch in den Stream-Eigenschaften dndern. Fiir weitere Informationen siche
Thema Festlegen von allgemeinen Optionen fiir Streams in Kapitel 5 in /BM SPSS Modeler

15 Benutzerhandbuch.

Schaltflache “Zu aktuellem Projekt hinzufiigen”. Speichert das generierte Modell-Nugget und
fligt es zum aktuellen Projekt hinzu. Auf der Registerkarte “Klassen” wird das Nugget zum
Ordner “Generierte Modelle” hinzugefiigt. Auf der Registerkarte “CRISP-DM” wird er zur
Standard-Projektphase hinzugefiigt. (Unter Einrichten der Standard-Projektphase finden Sie
Informationen zum Andern der Standard-Projektphase.)

Modell-Nugget-Ubersicht/-Information

Auf der Registerkarte “Ubersicht” oder der Informationsansicht fiir ein Modell-Nugget werden
Informationen iiber die Felder, die Aufbaueinstellungen und die Modellschiatzung angezeigt. Die
Ergebnisse werden in einer Baumansicht dargestellt, die durch Klicken auf bestimmte Elemente
erweitert bzw. reduziert werden kann.

Analyse. Zeigt Informationen zum Modell an. Die konkreten Details variieren nach Modelltyp
und werden jeweils im Abschnitt zu den einzelnen Modell-Nuggets behandelt. Wenn Sie einen
Analyseknoten ausgefiihrt haben, der an diesen Modellierungsknoten angehéngt ist, werden
die Informationen aus dieser Analyse ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Analyseknoten in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Felder. Listet die Felder auf, die bei der Erstellung des Modells als Ziel bzw. als Eingaben
verwendet werden. Listet bei aufgeteilten Modellen aulerdem die Felder auf, welche die
Aufteilung bestimmen.

Aufbaueinstellungen/-optionen. Enthilt Informationen zu den beim Aufbau des Modells
verwendeten Einstellungen.

Trainingsiibersicht. In diesem Abschnitt werden folgende Informationen angezeigt: der Typ
des Modells, der fiir seine Erstellung verwendete Stream, der Benutzer, der ihn erstellt hat, der
Erstellungszeitpunkt und die fiir den Aufbau des Modells benétigte Zeit.



57

Bedeutsamkeit des Préadiktors

Ubersicht tber die Modellbildung

Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktorfelder
zu konzentrieren und diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste
Bedeutung haben. Dabei unterstiitzt Sie das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Prédiktoren,
da es die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Prédiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte
relativ sind, betrdgt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Die Bedeutsamkeit
der Pradiktoren bezieht sich nicht auf die Genauigkeit des Modells. Sie bezieht sich lediglich auf
die Bedeutsamkeit der einzelnen Pradiktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit

der Vorhersage.

Abbildung 3-17
Bedeutsamkeit der Pradiktoren - Diagramm
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Die Bedeutsamkeit von Pradiktoren steht fiir Modelle zur Verfiigung, die ein angemessenes
statistisches Mal} flir Bedeutsamkeit erstellen. Dazu gehéren neuronale Netzwerke,
Entscheidungsbdaume (C&RT-Baum, C5.0, CHAID und QUEST), Bayes-Netzwerke,
Diskriminanz, SVM- und SLRM-Modelle, lineare und logistische Regression, verallgemeinerte
lineare Modelle und Néchste-Nachbarn-(KNN)Modelle. Fiir die meisten dieser Modelle

kann die Bedeutsamkeit der Pradiktoren auf der Registerkarte “Analysieren” im
Modellierungsknoten aktiviert werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Analyseoptionen
bei Modellierungsknoten auf S. 43. Informationen zu KNN-Modellen finden Sie unter Nachbarn
auf S. 519.

Hinweis: Die Bedeutsamkeit von Pradiktoren wird von aufgeteilten Modellen nicht unterstiitzt.
Die Einstellungen der Bedeutsamkeit von Pradiktoren werden bei der Erstellung von aufgeteilten
Modellen ignoriert. Fiir weitere Informationen siche Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen
auf S. 33.

Die Berechnung der Bedeutsamkeit der Priadiktoren kann erheblich ldnger dauern als die
Modellerstellung, insbesondere bei grolen Daten-Sets. Die Berechnung dauert bei SVM

und logistischer Regression langer als bei anderen Modellen und ist daher fiir diese Modelle
standardméBig deaktiviert. Bei Verwendung eines Daten-Sets mit einer grolen Anzahl an
Préadiktoren kann ein anféngliches Screening mit einem Merkmalsauswahlknoten zu schnelleren
Ergebnissen fiithren (siche unten).

m Die Bedeutsamkeit der Pradiktoren wird aus der Testpartition berechnet, sofern verfiigbar.
Anderenfalls werden die Trainingsdaten verwendet. Fiir weitere Informationen siche Thema
Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten.

®  Bei SLRM-Modellen ist die Bedeutsamkeit der Pradiktoren verfiigbar, sie wird jedoch
durch den SLRM-Algorithmus berechnet. Fiir weitere Informationen siche Thema
SLRM-Modell-Nuggets in Kapitel 14 auf S. 501.

®  Mit den Diagrammtools von IBM® SPSS® Modeler kdnnen Sie in das Diagramm eingreifen,
es bearbeiten und speichern.

B Optional kdnnen Sie anhand der Informationen im Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der
Pradiktoren einen Filterknoten generieren. Fiir weitere Informationen sieche Thema Filtern
von Variablen auf der Grundlage der Bedeutsamkeit auf S. 59.

Bedeutsamkeit der Pradiktoren und Merkmalsauswahl

In einigen Féllen kann es so aussehen, als ob das in einem Modell-Nugget angezeigte
Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Pradiktoren zu dhnlichen Ergebnissen fiihrt wie der
Merkmalsauswahlknoten. Wihrend bei der Merkmalsauswahl die einzelnen Eingabefelder
hinsichtlich der Stdrke ihrer Beziehung zum angegebenen Ziel unabhéngig von anderen
Eingaben in Rénge eingeteilt werden, gibt das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Pradiktoren
die relative Wichtigkeit der einzelnen Eingaben fiir dieses konkrete Modell an. Daher fiihrt
die Merkmalsauswahl beim Screening der Eingaben zu einem konservativeren Ergebnis.
Wenn beispielsweise sowohl Berufsbezeichnung als auch Berufskategorie in einem starken
Zusammenhang zum Gehalt stehen, zeigt die Merkmalsauswahl an, dass beide von Bedeutung
sind. Bei der Modellierung werden jedoch auch Interaktionen (Wechselwirkungen) und
Korrelationen beriicksichtigt. Dies kann dazu fiihren, dass nur eine von zwei Eingaben
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verwendet wird, wenn beide groBtenteils dieselben Informationen bieten. In der Praxis ist die
Merkmalsauswahl am niitzlichsten fiir ein erstes Screening, insbesondere beim Umgang mit
groflen Daten-Sets mit zahlreichen Variablen, wihrend die Bedeutsamkeit der Pradiktoren bei der
Feinabstimmung des Modells niitzlicher ist.

Filtern von Variablen auf der Grundlage der Bedeutsamkeit

Optional koénnen Sie anhand der Informationen im Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der
Pradiktoren einen Filterknoten generieren.

Markieren Sie ggf. die Pradiktoren, die Sie in das Diagramm aufnehmen mochten, und wihlen
Sie folgende Optionen aus den Meniis aus:
Erzeugen > Filterknoten (Bedeutsamkeit des Pradiktors)

ODER
> Feldauswahl (Bedeutsamkeit der Pradiktoren)

Abbildung 3-18
Filtern von Prédiktoren auf der Grundlage der Bedeutsamkeit

Ed Fitterknoten generieren (Bedeutsamkeit des Pradiktors)...
Modus: @ Einschlieren  ©) Ausschlisen

@ Chere Anzahl an Wariahlen ma

e
-

()] Wichtigkeit grofzer als:

(

Obere Anzahl an Variablen. Schlief3t die wichtigsten Priadiktoren bis zur angegebenen Anzahl ein
bzw. aus.

][Abbrechen][ Hilfe: ]

Wichtigkeit groBer als. Schlief3t alle Pradiktoren ein bzw. aus, deren relative Wichtigkeit den
angegebenen Wert iibersteigt.

Modelle fiir Ensembles

Das Modell fiir ein Ensemble bietet Informationen zu den Komponentenmodellen im Ensemble
und zur Leistung des Ensembles als Ganzes.
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Abbildung 3-19
Ansicht “"Modellzusammenfassung”

Meue Daten scoren mit(G). |Ensemble = Kombinstionsregel( Z): |Voting - | |:| Alle Kombinationsregeln anzeigen
— =
|
— Modellzusammenfassung
S Ziel: Previously defaulted
Qualitat
1,00

Ensemble

(Voting) 7412% ¥

Haive-

Modell _ ?alaa%

—
F madei 7,18%
0% 25% S0% T5% 100%
Genauigkeit
Diversitat
0,00 025 0,50 075 1,00
Ensemble 0,06
0,00 0,25 0,50 075 1,00
=

In der (von der Ansicht unabhingigen) Hauptsymbolleiste konnen Sie auswihlen, ob das
Ensemble oder ein Referenzmodell fiir die Bewertung (Scoring) verwendet werden soll. Wenn das
Ensemble fiir die Bewertung verwendet wird, konnen Sie auch die Kombinationsregel auswéhlen.
Fiir diese Anderungen ist keine erneute Ausfiihrung des Modells erforderlich. Die getroffene
Auswahl wird jedoch zur Bewertung (Scoring) und/oder zur nachfolgenden Modellauswertung
im Modell (Nugget) gespeichert. Aullerdem wirkt sie sich auf die aus dem Ensemble-Viewer
exportierte PMML aus.

Kombinationsregel. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel angewendet, um die
vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des Score-Werts fiir das
Ensemble zu kombinieren.

®  Ensemble-Vorhersagewerte fiir kategoriale Ziele konnen unter Verwendung von Voting, der
hochsten Wahrscheinlichkeit oder der hochsten mittleren Wahrscheinlichkeit kombiniert
werden. Mit Votingwird die Kategorie ausgewéhlt, die in der Menge aller Basismodelle am
haufigsten die hochste Wahrscheinlichkeit aufweist. Mit Hochste Wahrscheinlichkeitwird
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die Kategorie ausgewéhlt, die in der Menge aller Basismodelle die hchste Wahrscheinlichkeit
iiberhaupt aufweist. Mit Hochste mittlere Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie mit dem
hochsten Wert ausgewahlt, wenn der Mittelwert der Kategoriewahrscheinlichkeiten aus der
Menge aller Basismodelle berechnet wird.

®  Ensemble-Vorhersagewerte fiir stetige Zicle konnen unter Verwendung des Mittelwerts oder
Medians der Vorhersagewerte aus den Basismodellen kombiniert werden.

Die Standardvorgabe beruht auf den wiahrend der Modellerstellung angegebenen Spezifikationen.
Durch Andern der Kombinationsregel wird die Modellgenauigkeit neu berechnet und alle
Ansichten der Modellgenauigkeit werden aktualisiert. Das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit

des Pradiktors wird ebenfalls aktualisiert. Dieses Steuerelement ist deaktiviert, wenn das
Referenzmodell fiir die Bewertung (Scoring) ausgewahlt wurde.

Alle Kombinationsregeln anzeigen. Bei Auswahl dieser Option werden Ergebnisse fiir alle
verfiigbaren Kombinationsregeln im Diagramm zur Modellqualitdt angezeigt. Das Diagramm”
Komponentenmodellgenauigkeit” wird ebenfalls aktualisiert und zeigt nun Bezugslinien fiir die
einzelnen Voting-Methoden.
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Modellzusammenfassung
Abbildung 3-20

Ansicht “"Modellzusammenfassung”

Modellzusammenfassung

Ziel: Previously defaulted

Qualitat

0,00 1,00
Ensemble
(Voting) Ta12% ¢
Haive-
Referenz-
modell 71,18%
0% 25% S0% T5% 100%
Genauigkeit
Diversitat
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Ensemble 0,06
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Mit der Ansicht “Modellzusammenfassung” erhalten Sie eine momentane, iibersichtliche

Zusammenfassung iiber Ensemble-Qualitdt und -Vielfalt.

Qualitdt. Dieses Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells im Vergleich mit einem
Referenzmodell und einem naiven Modell. Die Genauigkeit wird nach dem Prinzip “groBer ist
besser” dargestellt. Das “beste” Modell hat die hochste Genauigkeit. Bei kategorialen Zielen ist
die Genauigkeit einfach der Prozentsatz der Datensitze, fiir den der vorhergesagte Wert mit dem
beobachteten Wert libereinstimmt. Bei stetigen Zielen ist die Genauigkeit 1 minus dem Verhéltnis
zwischen dem mittleren absoluten Fehler bei der Vorhersage (Durchschnitt der Absolutwerte der
vorhergesagten Werte minus beobachtete Werte) und dem Bereich der vorhergesagten Werte
(groBter vorhergesagter Wert minus kleinster vorhergesagter Wert).
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Bei Ensembles mit Bootstrap-Aggregation ist das Referenzmodell ein Standardmodell, das auf
der gesamten Trainingspartition beruht. Bei verstirkten Ensembles ist das Referenzmodell das
Modell der ersten Komponente.

Das naive Modell stellt die Genauigkeit dar, die bestiinde, wenn kein Modell erstellt wiirde,
und weist alle Datensétze der Modalkategorie zu. Fiir stetige Ziele wird das naive Modell nicht
berechnet.

Diversitdt. Das Diagramm zeigt die “Meinungsdiversitét” unter den zum Erstellen des Ensembles
verwendeten Komponentenmodellen an, dargestellt nach dem Prinzip “grofer ist besser”. Es
handelt sich hierbei um die Messung der Variation der Vorhersagen zwischen den verschiedenen
Basismodellen. Fiir verstirkte Ensemble-Modelle steht die Option “Diversitdt” nicht zur
Verfligung und sie wird auch nicht fiir stetige Ziele angezeigt.

Bedeutsamkeit des Préddiktors

Abbildung 3-21
Ansicht “"Bedeutsamkeit des Prédiktors”

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Ziel: Previously defaulted
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Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktorfelder
zu konzentrieren und diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste
Bedeutung haben. Dabei unterstiitzt Sie das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Préadiktoren,
da es die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Prédiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte
relativ sind, betrdgt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Die Bedeutsamkeit
der Pridiktoren bezieht sich nicht auf die Genauigkeit des Modells. Sie bezieht sich lediglich auf
die Bedeutsamkeit der einzelnen Pridiktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit
der Vorhersage.



64

Kapitel 3
Die Bedeutsamkeit des Pradiktors steht nicht fiir alle Ensemble-Modelle zur Verfiigung Die
Menge der Pradiktoren (Einflussvariablen) kann zwischen verschiedenen Komponentenmodellen
variieren, die Wichtigkeit kann jedoch fiir Pradiktoren berechnet werden, die in mindestens einem
Komponentenmodell verwendet werden.
Prédiktorhédufigkeit

Abbildung 3-22
Ansicht “Pradiktorhdufigkeit”

Pradiktorhaufigkeit
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Die Menge der Pradiktoren (Einflussvariablen) kann aufgrund der Auswahl der verwendeten
Modellierungsmethode bzw. der Auswahl der Priadiktoren zwischen verschiedenen
Komponentenmodellen variieren. Das Diagramm “Pradiktorhéufigkeit” ist ein Punktdiagramm,
das die Verteilung der Pradiktoren in den verschiedenen Komponentenmodellen im Ensemble
zeigt. Jeder Punkt steht fiir eine oder mehrere Komponenten, die den Prédiktor enthilt/enthalten.
Pradiktoren werden auf der y-Achse dargestellt und in absteigender Reihenfolge ihrer
Haufigkeit sortiert. Somit ist der oberste Pradiktor derjenige, der in der groften Anzahl an
Komponentenmodellen verwendet wurde, und der unterste derjenige, der in den wenigsten
Modellen verwendet wurde. Die ersten 10 Pradiktoren werden angezeigt.

Die am hdufigsten vorkommenden Prédiktoren (Einflussvariablen) sind normalerweise auch
die wichtigsten. Dieses Diagramm ist nicht brauchbar bei Methoden, bei denen die Menge der
Pradiktoren zwischen den verschiedenen Komponentenmodellen variieren kann.
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Komponentenmodellgenauigkeit

Abbildung 3-23
Ansicht “Komponentenmodellgenauigkeit”

Komponentenmodellgenauigkeit

= Ensemble(toting)
80,0% ====Naive-Modell
Referenzmodell

(D

Genauigkeit

60,0%—

Komponentenmodelle

Bei diesem Diagramm handelt es sich um ein Punktdiagramm der Vorhersagegenauigkeit fiir
Komponentenmodelle. Jeder Punkt steht fiir ein oder mehrere Komponentenmodelle, wobei der
Genauigkeitsgrad auf der y-Achse dargestellt wird. Fahren Sie mit der Maus {iber einen Punkt, um
Informationen zum zugehdrigen Einzelkomponentenmodell abzurufen.

Bezugslinien. In diesem Diagramm werden farbkodierte Linien fiir das Ensemble sowie fiir
das Referenzmodell und die naiven Modelle angezeigt. Neben der Linie, die zu dem fiir die
Bewertung (Scoring) verwendeten Modell gehort, wird ein Hikchen angezeigt.

Interaktivitdat. Das Diagramm wird aktualisiert, wenn Sie die Kombinationsregel dndern.

Verstirkte Ensembles. Fiir verstarkte Ensembles wird ein Liniendiagramm angezeigt.
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Abbildung 3-24
Ansicht “"Gesamtgenauigkeit, verstérktes Ensemble

Gesamtgenauigkeit
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Abbildung 3-25
Ansicht “Komponentenmodelldetails”

Komponentenmodelldetails

Modell Genauigkeit% Methode < Pradiktoren < h:su::élgsr:ﬁ]e < Datensatze <
1 726% ik 8 77 700
2 20% O 8 107 692
3 699% k¥ 8 92 708
4 700%  {hy 8 107 685
5 711% ik 8 107 706
6 691% ik 8 92 690
7 69.1% (¥ 8 92 696
8 08% A 8 122 703
9 666% 1A 8 62 726

10 685% A 8 107 701
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In der Tabelle werden Informationen zu Komponentenmodellen, nach Zeile aufgelistet, angezeigt.
StandardméBig werden die Komponentenmodelle in aufsteigender Reihenfolge nach der
Modellnummer sortiert. Sie kdnnen die Zeilen in aufsteigender oder absteigender Reihenfolge
nach den Werten jeder beliebigen Spalte sortieren.

Modell. Eine Nummer, die die Reihenfolge angibt, in der das Komponentenmodell erstellt wurde.
Genauigkeit. Als Prozentwert angegebene Gesamtgenauigkeit.

Methode. Die Modellierungsmethode.

Pradiktoren. Die Anzahl der im Komponentenmodell verwendeten Pradiktoren (Einflussvariablen).
ModellgriBe. Die ModellgroBe hingt von der Modellierungsmethode ab: Bei Baumen handelt es
sich um die Anzahl der Knoten im Baum, bei lincaren Modellen um die Anzahl der Koeffizienten,
bei neuronalen Netzen um die Anzahl der Synapsen.

Datensitze. Die gewichtete Anzahl an Eingabedatensétzen in der Trainingsstichprobe.

Automatische Datenaufbereitung

Abbildung 3-26
Ansicht "Automatische Datenautfbereitung”

Automatische Datenvorbereitung

Ziel: Total sales

Feld Rolle Durchgefithrte Aktionen

] Zerstreute Kategorien fir maximale
Age category Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

) Zerstreute Kategorien fiir maximale
Primary keyword set Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

Pradiktor Messniveau von kaontinuierlich zu

Promotion ordinal dndern

] Zerstreute Kategorien fir maximale
Secondary keyword set Pradiktor Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

Wenn der Mame des urspriinglichen Felds X ist, lautet der Name des
transformierten Felds "X_transformed”. Das Originalfeld wird aus der
Analyse ausgeschlossen und das transformierte Feld wird stattdessen
eingeschlossen.

Diese Ansicht zeigt Informationen dariiber an, welche Felder ausgeschlossen wurden und wie
transformierte Felder im Schritt “automatische Datenaufbereitung” (ADP) abgeleitet wurden. Fiir
jedes transformierte oder ausgeschlossene Feld listet die Tabelle den Feldnamen, die Rolle in der
Analyse und die im ADP-Schritt vorgenommene Aktion auf. Die Felder werden in aufsteigender
alphabetischer Reihenfolge der Feldnamen sortiert.
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Wenn die Aktion Ausreiler trimmen angezeigt wird, bedeutet dies, dass Werte stetiger Pradiktoren,

die liber einem Cutoff-Wert liegen (drei Standardabweichungen vom Mittelwert), auf den
Cutoff-Wert gesetzt wurden.

Modell-Nuggets fiir aufgeteilte Modelle

Das Nugget fiir ein aufgeteiltes Modell bietet Zugriff auf alle einzelnen Modelle, die durch die
Aufteilungen entstanden sind.

Ein Nugget fiir aufgeteilte Modelle enthélt:

m  cine Liste der erstellten aufgeteilten Modelle zusammen mit einem Set von Statistikdaten zu
jedem Modell

B Informationen zum Gesamtmodell

In der Liste der aufgeteilten Modelle konnen Sie einzelne Modelle 6ffnen, um sie weiter zu
untersuchen.

Viewer fiir aufgeteilte Modelle

Auf der Registerkarte “Modell” sind alle Modelle aufgelistet, die in einem Nugget enthalten
sind, und sie enthilt zahlreiche Statistikdaten iiber die aufgeteilten Modelle. Je nach
Modellierungsknoten hat sie zwei allgemeine Formen.

Abbildung 3-27
Viewer flir aufgeteilte Modelle
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Sortieren nach. Verwenden Sie diese Liste, um die Reihenfolge der aufgefiihrten Modelle zu
wihlen. Sie kdnnen die Liste auf der Basis der Werte in einer der angezeigten Spalten aufsteigend
oder absteigend sortieren. Alternativ kénnen Sie auf die Uberschrift einer Spalte klicken, um
eine Sortierung nach dieser Spalte vorzunehmen. Standard ist absteigende Sortierung mit
Gesamtgenauigkeit.

Menii “Spalten anzeigen/aushlenden”. Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um ein Menii zu 6ffnen,
in dem Sie einzelne Spalten zum Anzeigen oder Ausblenden wihlen kénnen.

Ansicht. Wenn Sie Partitionierung verwenden, konnen Sie die Ergebnisse fiir die Trainings- bzw.
Testdaten anzeigen lassen. Fiir weitere Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4
in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Fiir jede Aufteilung werden die folgenden Daten angezeigt:
Diagramm. Ein Miniaturdiagramm, das die Datenverteilung fiir dieses Modell anzeigt. Wenn
sich das Nugget im Zeichenbereich befindet, wird das Diagramm durch Doppelklicken auf das

Miniaturdiagramm in voller GroBe gedffnet.

Modell. Ein Symbol des Modelltyps. Doppelklicken Sie auf das Symbol, um das Modell-Nugget
flir diese bestimmte Aufteilung zu 6ffnen.

Aufteilungsfelder. Die Felder, die im Modellierungsknoten als Aufteilungsfelder festgelegt sind,
sowie Thre moglichen Werte.

Anzahl der Datensétze in der Aufteilung. Die Anzahl von Datensitzen, die an dieser bestimmten
Aufteilung beteiligt sind.

Anzahl verwendeter Felder. Teilt aufgeteilte Modelle auf der Grundlage der verwendeten
Eingabefelder in Rénge ein.

Gesamtgenauigkeit (%). Der Prozentsatz der Datensétze, der korrekt vom aufgeteilten Modell
vorhergesagt wird, im Verhéltnis zur Gesamtzahl der Datensitze in dieser Aufteilung.



70

Kapitel 3

Abbildung 3-28
Modellanzeige “Aufteilen”

Aufteilungsgruppen

ed < Genauigkeit% h:su::élgsrggjeg Datensatze <
Did not complete high schoaol 68 ,3% B2 372
High schoal degree BB 8% 42 198
Some college 72.3% 42 87
College degree 592% 12 38
Post-undergraduate degree

Madelle konnten nicht fur eine oder mehrere Aufteilungsgruppen erstellt werden.

Aufteilen. Die Spalteniiberschrift zeigt das Feld bzw. die Felder, die zum Erstellen der
Aufteilungen verwendet wurden, und die Zellen enthalten die Aufteilungswerte. Doppelklicken
Sie auf eine Aufteilung, um eine Modellanzeige fiir das fiir die betreffende Aufteilung erstellte
Modell anzuzeigen.

Genauigkeit. Als Prozentwert angegebene Gesamtgenauigkeit.

ModellgroBe. Die ModellgroBe hangt von der Modellierungsmethode ab: Bei Baumen handelt es
sich um die Anzahl der Knoten im Baum, bei linearen Modellen um die Anzahl der Koeffizienten,
bei neuronalen Netzen um die Anzahl der Synapsen.

Datensitze. Die gewichtete Anzahl an Eingabedatensétzen in der Trainingsstichprobe.

Verwendung von Modell-Nuggets in Streams

Modell-Nuggets werden in Streams platziert, damit Sie neue Daten scoren und neue

Knoten generieren konnen. Das Scoring der Daten ermdglicht die Verwendung der aus der
Modellerstellung gewonnenen Informationen zur Erstellung von Vorhersagen fiir neue Datensitze.
Zur Anzeige der Scoring-Ergebnisse miissen Sie dem Nugget einen Endknoten hinzufiigen (d. h.
einen Verarbeitungs- oder Ausgabeknoten) und den Endknoten ausfiihren.

Bei einigen Modellen bieten Modell-Nuggets auch weitere Informationen iiber die Qualitit der
Vorhersage, beispielsweise Konfidenzwerte oder Entfernungen von den Cluster-Zentren. Durch
das Generieren neuer Knoten kdnnen Sie ganz einfach neue Knoten auf der Grundlage der
Struktur des generierten Modells erstellen. So ermdglichen beispielsweise die meisten Modelle,
die eine Eingabefeldauswahl durchfiihren, die Erstellung von Filterknoten, die nur diejenigen
Eingabefelder iibergeben, die das Modell als wichtig identifiziert hat.
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So verwenden Sie ein Modell-Nugget zum Scoren von Daten:
Verbinden Sie das Modell-Nugget mit einer Datenquelle oder einem Stream, der ihm Daten
iibergeben soll.

Abbildung 3-29
Verwenden eines Modell-Nuggets flir das Scoring

-@»

—e  ps — @
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snapshogtrainn.db Tvp \ AP

— P——— O\
BEEE tsh

AR Analyse
Tahelle

Fiigen Sie einen oder mehrere Verarbeitungs- oder Ausgabeknoten (beispielsweise einen Tabellen-
oder Analyseknoten) zum Modell-Nugget hinzu oder verbinden Sie sie damit.

Fiihren Sie einen der Knoten unterhalb des Modell-Nuggets aus.

Hinweis: Sie konnen nicht den Knoten fiir nicht verfeinerte Regeln fiir das Scoring von Daten
verwenden. Um Daten auf der Grundlage eines -Assoziationsmodells zu scoren, erstellen Sie
mit dem Knoten fiir nicht verfeinerte Regeln ein Regelmengen-Nugget und fithren damit das
Scoring durch. Fiir weitere Informationen siche Thema Generieren einer Regelmenge aus einem
Assoziationsmodell-Nugget in Kapitel 12 auf S. 442.

So verwenden Sie ein Modell-Nugget zum Generieren von Verarbeitungsknoten:

Durchsuchen Sie auf der Palette das Modell oder bearbeiten Sie es im Stream-Zeichenbereich.

» Wihlen Sie den gewiinschten Knotentyp im Generierungsmenii des Modell-Nugget-Browsers

aus. Die verfiigbaren Optionen hingen vom Typ des Modell-Nuggets ab. Einzelheiten zu den
Elementen, die aus einem bestimmten Modell generiert werden kdnnen, finden Sie in den
Informationen zum jeweils generierten Modell-Nugget-Typ.
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Erneutes Erzeugen eines Modellierungsknotens

Wenn Sie ein Modell-Nugget dndern oder aktualisieren mochten und der zum Erstellen des
Modells verwendete Stream nicht verfiigbar ist, konnen Sie erneut einen Modellierungsknoten mit
denselben Optionen erzeugen, die zum Erstellen des urspriinglichen Modells verwendet wurden.

» Um ein Modell erneut zu erstellen, klicken Sie in der Modellpalette mit der rechten Maustaste auf
das gewlinschte Modell und wihlen Sie die Option Modellierungsknoten erzeugen.

» Alternativ kénnen Sie beim Durchsuchen eines Modells im Menii “Generieren” die Option
Modellierungsknoten erzeugen auswéhlen.

Der erneut erzeugte Modellierungsknoten sollte in den meisten Féllen von der Funktionsweise her
identisch mit dem Knoten sein, mit dem das urspriingliche Modell erstellt wurde.

®  Bei Entscheidungsbaummodellen konnen zusammen mit dem Knoten auch weitere
Einstellungen gespeichert werden, die wihrend der interaktiven Sitzung angegeben
wurden, und die Option Interaktiv erstellte Aufbauregeln verwenden ist in dem neu erzeugten
Modellierungsknoten aktiviert.

m  Bei Entscheidungslistenmodellen ist die Option Gespeicherte Informationen aus
interaktiver Sitzung verwenden aktiviert. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Entscheidungslistenmodell — Optionen in Kapitel 9 auf S. 235.

m  Bei Zeitreihenmodellen ist die Option Schatzung unter Verwendung bestehender Modelle
fortsetzen aktiviert. Diese Einstellung gestattet die erneute Erzeugung des vorherigen Modells
mit aktuellen Daten. Fiir weitere Informationen siche Thema Zeitreihenmodelle — Optionen
in Kapitel 13 auf S. 474.

Importieren und Exportieren von Modellen als PMML

PMML (Predictive Model Markup Language) ist ein XML-Format zur Beschreibung von Data
Mining-Modellen und statistischen Modellen, einschlieBlich der Eingaben zu den Modellen,

der zur Vorbereitung der Daten fiir das Data Mining verwendeten Transformationen sowie der
Parameter, die die Modelle selbst definieren.IBM® SPSS® Modeler kann PMML importieren
und exportieren, wodurch es mdglich ist, Modelle mit anderen Anwendungen auszutauschen, die
dieses Format unterstiitzen, zum Beispiel IBM® SPSS® Statistics.

Hinweis: Fiir den Export von PMML ist eine IBM® SPSS® Modeler Server-Lizenz erforderlich.

Weitere Informationen zu PMML finden Sie auf der Website der Data Mining Group
(http://www.dmg.org).

So exportieren Sie ein Modell:

PMML-Export wird fiir die meisten der in SPSS Modeler erstellten Modelltypen unterstiitzt. Fiir
weitere Informationen siche Thema Modelltypen, die PMML unterstiitzen in /BM SPSS Modeler
15 Benutzerhandbuch.

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Modell-Nugget in der Modellpalette. (Alternativ
konnen Sie auf ein Modell-Nugget im Zeichenbereich klicken und das Menii “Datei” auswéhlen.)
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» Klicken Sie im Menii auf PMML exportieren.

Abbildung 3-30

Exportieren von Modellen im PMML-Format

K

Zu Stream hinzutigen

Durchsuchen

Umbenennen und mit Anmerkung versehen
#_') Modelierungsknoten erzeugen

Speichern

Madell speichern als...
% Modell speichern...

PhiML exportieren...

Zu Projekt hinzuflgen

X Laschen

Ldschen

=
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Ubersicht tber die Modellbildung

» Geben Sie im Dialogfeld “Exportieren” (oder “Speichern”) ein Zielverzeichnis und einen
eindeutigen Namen fiir das Modell an.

Hinweis: Im Dialogfeld “Benutzeroptionen” konnen Sie die Optionen fiir den PMML-Export
andern. Klicken Sie im Hauptmenii auf Folgendes:

Werkzeuge > Optionen > Benutzeroptionen

und wiahlen Sie die Registerkarte “PMML”.

Fiir weitere Informationen sieche Thema Festlegen von PMML-Exportoptionen in Kapitel 12
in IBM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

So importieren Sie ein als PMML gespeichertes Modell:

Modelle, die aus SPSS Modeler oder einer anderen Anwendung als PMML exportiert wurden,
konnen in die Modellpalette importiert werden. Fiir weitere Informationen siche Thema
Modelltypen, die PMML unterstiitzen in /BM SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

» Klicken Sie in der Modellpalette mit der rechten Maustaste auf die Palette und wéhlen Sie aus
dem Menii die Option PMML importieren.
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Abbildung 3-31
Importieren von Modellen im PMML-Format

T e

Macell affren...

ﬁ Maclzll abrufen..

Palette laden. .
ﬁ Palette abrufen...
Palette speichern...

ﬁ Palette in Repostary ablegen...

Palette IGschen

Palette zu Projekt hinzutlgen

PhibL importieren..

| ET 0

» Waihlen Sie die zu importierende Datei aus und geben Sie nach Bedarf Optionen fiir
Variablenlabels an.

» Klicken Sie auf Offnen.

Abbildung 3-32
Auswiéhlen der XMl-Datei fiir ein mit PMML gespeichertes Modell

Suchen in:

Yariablenlabels vervwenden, sofern im Modell worbanden

Dateiname: |

Drateityp:
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Verwenden Sie Variablenlabels, falls im Modell vorhanden. Im PMML-Code kénnen sowohl
die Variablennamen als auch die Variablenlabels (beispielsweise “Referrer ID” fiir RefID) fiir
Variablen im Datenlexikon gefunden. Wihlen Sie diese Option aus, um Variablenlabels zu
verwenden, wenn diese im urspriinglich exportierten PMML-Code vorhanden sind.

Wenn Sie die Optionen zur Variablenbeschriftung ausgewéhlt haben, im PMML-Code jedoch
keine Variablenlabels vorhanden sind, werden die Variablennamen wie iiblich verwendet.

Modelltypen, die PMML unterstiitzen

PMML-Export

SPSS Modeler Modelle. Die folgenden in IBM® SPSS® Modeler erstellten Modelle konnen
als PMML 4.0 exportiert werden:

C&R-Baum
QUEST

CHAID

Lineare Regression
Netzwerk

C5.0

Logistische Regression
Genlin

SVM

Bayes-Netz

A Priori

Carma

K-Means

Kohonen

Two Step

KNN

Statistics Modell

Das folgende in SPSS Modeler erstellte Modell kann als PMML 3.2 exportiert werden:

m  Entscheidungsliste

Datenbankeigene Modelle. Bei Modellen, die mithilfe von datenbankeigenen Algorithmen
generiert wurden, steht der PMML-Export nur bei IBM InfoSphere Warehouse-Modellen zur
Verfiigung. Modelle, die mithilfe von Analysis Services von Microsoft oder mit Oracle Data
Miner erstellt wurden, konnen nicht exportiert werden. Beachten Sie aulerdem, dass als PMML
exportierte IBM-Modelle danach nicht wieder in SPSS Modeler importiert werden konnen. Fiir
weitere Informationen siche Thema Ubersicht iiber die Datenbank-Modellierung in Kapitel 2 in
IBM SPSS Modeler 15 In-Database Mining-Handbuch.
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PMML-Import

SPSS Modeler kann PMML-Modelle importieren und scoren, die von aktuellen Versionen

aller]BM® SPSS® Statistics-Produkte erstellt wurden, darunter Modelle, die aus SPSS Modeler

exportiert wurden, sowie Modell- bzw. Transformations-PMML, die von SPSS Statistics 17.0

oder hoher generiert wurde. Dies gilt also im Grunde fiir jegliche PMML, die die Scoring-Engine

scoren kann — mit folgenden Ausnahmen:

® A Priori-, CARMA-, Anomaly Detection-(Anomalieerkennungs-)Modelle und
Sequenzmodelle kdnnen nicht importiert werden.

®m  PMML-Modelle kénnen nach dem Import in SPSS Modeler nicht durchsucht werden, obwohl
sie fur das Scoring verwendet werden konnen. (Dies gilt auch fiir Modelle, die urspriinglich
aus SPSS Modeler exportiert wurden. Um diese Einschriankung zu vermeiden, sollten Sie das
betreffende Modell als generierte Modelldatei (*.gm) und nicht als PMML exportieren.

®  Als PMML exportierte IBM InfoSphere Warehouse-Modelle kdnnen nicht importiert werden.

® Eine eingeschriankte Validierung findet beim Import statt, aber die vollsténdige Validierung
erfolgt beim Versuch, das Modell zu scoren. Daher kann der Import erfolgreich durchgefiihrt
werden, das Scoring aber fehlschlagen oder falsche Ergebnisse erzeugen.

Verdffentlichen von Modellen fiir einen Scoring-Adapter

>

Sie kdnnen ein Modell fiir eine Datenbank mit Scoring-Adapter verdffentlichen. Ein
Scoring-Adapter ermoglicht das Scoren von Modellen innerhalb der Datenbank, indem die
benutzerdefinierte Funktion (UDF, User-defined Function) der Datenbank genutzt wird. Durch
das Scoren innerhalb der Datenbank miissen vor dem Scoren keine Daten mehr extrahiert werden.
Beim Veroffentlichen fiir einen Scoring-Adapter wird auch SQL-Beispielcode zum Ausfiithren
der benutzerdefinierten Funktion generiert.

So verdffentlichen Sie fiir einen Scoring-Adapter

Doppelklicken Sie auf das Modell-Nugget, um es zu 6ffnen.

» Waibhlen Sie im Menii des Modell-Nuggets Folgendes aus:

>

Datei > Fir Server-Scoring-Adapter verdffentlichen

Fiillen Sie die relevanten Felder im Dialogfeld aus und klicken Sie auf OK.
Datenbankverbindung. Die Verbindungsdetails fiir die fiir das Modell zu verwendende Datenbank.

Veroffentlichungs-ID. (Nur DB2 unter z/OS-Datenbanken) Eine ID fiir das Modell. Wenn Sie
das gleiche Modell erneut erstellen und die gleiche Verdffentlichungs-ID verwenden, bleibt

der generierte SQL-Code gleich. Somit kann ein Modell neu erstellt werden, ohne dass die
Anwendung, die den vorher generierten SQL-Code verwendet hat, verdndert werden muss. (Bei
anderen Datenbanken ist der generierte SQL-Code einzig fiir das jeweilige Modell verwendbar.)

SQL-Beispielcode generieren. Wenn die Option ausgewéhlt ist, wird der SQL-Beispielcode in
der im Feld Datei angegebenen Datei erzeugt.
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Nicht verfeinerte Modelle

Ein nicht verfeinertes -Modell enthélt Informationen, die aus den Daten extrahiert wurden, jedoch
nicht zur direkten Generierung von Vorhersagen gedacht sind. Daher kann es nicht zu Streams
hinzugefiigt werden. Nicht verfeinerte Modelle werden auf der Palette der generierten Modelle als
“Rohdiamanten” angezeigt.

Abbildung 3-33
Symbol fir nicht verfeinerte Modelle

"y

v

Informationen zum nicht verfeinerten Regelmodell erhalten Sie, wenn Sie mit der rechten
Maustaste auf das Modell klicken und im Kontextmenii die Option Durchsuchen auswéhlen.
Wie bei anderen in IBM® SPSS® Modeler generierten Modellen bieten die verschiedenen
Registerkarten Ubersichts- und Regelinformationen zum erstellten Modell.

Generieren von Knoten. Im Menii “Generieren” kdnnen Sie anhand der Regeln neue Knoten
erstellen.

®  Auswahlknoten. Generiert einen Auswahlknoten zur Auswahl von Datensétzen, fiir die die
ausgewihlte Regel gilt. Diese Option ist deaktiviert, wenn keine Regel ausgewéhlt wurde.

m  Regelmenge. Generiert einen Regelmengenknoten zur Vorhersage der Werte fiir ein einzelnes
Zielfeld. Fiir weitere Informationen siche Thema Generieren einer Regelmenge aus einem
Assoziationsmodell-Nugget in Kapitel 12 auf S. 442.



Kapitel

Screening von Modellen

Screening von Feldern und Datensétzen

In den vorgelagerten Phasen einer Analyse kénnen mehrere Modellierungsknoten verwendet
werden, um Felder und Datensétze zu finden, die voraussichtlich bei der Modellierung
relevant sind. Sie konnen den Merkmalsauswahlknoten verwenden, um Felder per Screening
zu untersuchen und nach Wichtigkeit zu ordnen, und den Anomalieerkennungsknoten, um
ungewohnliche Datensétze zu finden, die nicht den bekannten Mustern “normaler” Daten

entsprechen.
Der Merkmalsauswahlknoten sichtet die Eingabefelder, um auf der Grundlage einer
EE Reihe von Kriterien (z. B. dem Prozentsatz der fehlenden Werte) zu entscheiden, ob
diese entfernt werden sollen. AnschlieBend erstellt er eine Wichtigkeitsrangfolge der
verbleibenden Eingaben in Bezug auf ein angegebenes Ziel. Beispiel: Angenommen,
Sie haben ein Daten-Set mit Hunderten potenzieller Eingaben. Welche davon sind
voraussichtlich fiir die Modellierung von medizinischen Behandlungsergebnissen
von Bedeutung? Fiir weitere Informationen siche Thema Merkmalsauswahlknoten
auf S. 78.
- Der Anomalieerkennungsknoten ermittelt ungewdhnliche Félle bzw. “Ausreifler”,
*O die nicht den Mustern der “normalen” Daten entsprechen. Mit diesem Knoten
=% konnen Ausreifler ermittelt werden, selbst wenn sie keinem bereits bekannten Muster

entsprechen und selbst wenn Sie nicht genau wissen, wonach Sie suchen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Anomalieerkennungsknoten auf S. 86.

Beachten Sie, dass bei der Anomalieerkennung ungewohnliche Datensitze oder Fille mithilfe
einer Cluster-Analyse ermittelt werden, die auf der im Modell ausgewéhlten Menge an Feldern
beruht — ohne Beriicksichtigung eines speziellen Zielfelds (abhéngigen Felds) und unabhéngig
davon, ob diese Felder fiir das Muster relevant sind, das Sie vorherzusagen versuchen. Aus
diesem Grund sollten Sie die Anomalieerkennung in Kombination mit der Merkmalsauswahl oder
einem anderen Verfahren fiir Screening und Rangordnung von Feldern verwenden. Beispielsweise
konnen Sie mithilfe der Merkmalsauswahl die wichtigsten Felder in Bezug auf ein bestimmtes
Ziel ermitteln und anschliefend mit der Anomalieerkennung die Datensétze finden, die in Bezug
auf diese Felder besonders ungewohnlich sind. (Eine alternative Vorgehensweise besteht darin,
ein Entscheidungsbaummodell zu erstellen und anschlieBend alle falsch klassifizierten Datensétze
als potenzielle Anomalien zu untersuchen. Diese Methode ldsst sich jedoch nicht so leicht
reproduzieren bzw. in groBerem Mal3stab automatisieren.)

Merkmalsauswahlknoten

Ein Problem beim Data Mining kann darin bestehen, dass Hunderte oder sogar Tausende
Felder potenziell als Eingaben in Frage kommen. Als Folge davon muss aufwendig untersucht
werden, welche Felder bzw. Variablen in das Modell aufgenommen werden sollen. Um die
Auswahlmoglichkeiten einzugrenzen, konnen mithilfe des Merkmalsauswahlalgorithmus

die Felder ermittelt werden, die fiir eine bestimmte Analyse am wichtigsten sind. Wenn Sie

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 78
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beispielsweise versuchen, die Ergebnisse medizinischer Behandlungen anhand einer Reihe von
Faktoren vorherzusagen, welche Faktoren sind dann vermutlich am wichtigsten?

Die Merkmalsauswahl besteht aus drei Schritten:

m  Screening. Eliminiert unwichtige und problematische Eingaben und Datensétze bzw. Fille,
beispielsweise Eingabefelder mit zu vielen fehlenden Werten oder Eingaben, die eine so
starke oder geringe Variation aufweisen, dass sie nicht brauchbar sind.

m  Einstufen. Sortiert die verbleibenden Eingaben und weist ihnen Rénge je nach Wichtigkeit zu.

®  Auswahl. Ermittelt die Untermenge an Merkmalen, die in den nachfolgenden Modellen
verwendet werden sollen, beispielsweise indem nur die wichtigsten Eingaben beibehalten und
alle anderen gefiltert bzw. ausgeschlossen werden.

In einer Zeit, in der viele Unternechmen mit einer gewaltigen Datenflut umgehen miissen,
konnen die Vorteile, die die Merkmalsauswabhl fiir die Vereinfachung und Beschleunigung des
Modellierungsprozesses bietet, erheblich sein. Indem die Aufmerksamkeit schnell auf die
wichtigsten Felder gelenkt wird, ldsst sich der Berechnungsaufwand verringern, schwache, aber
wichtige Bezichungen, die ansonsten leicht iibersehen werden, konnen einfacher aufgespiirt
werden und schlieBlich erhalten Sie einfachere, genauere und leichter erklarbare Modelle. Wenn
Sie die Anzahl der im Modell verwendeten Felder verringern, stellen Sie moglicherweise fest,
dass Sie die Scoring-Zeiten verkiirzen sowie die bei zukiinftigen Wiederholungen zu sammelnde
Datenmenge reduzieren kdnnen.

Beispiel. Eine Telefongesellschaft verfiigt iiber ein Data Warehouse, das Informationen zu
Reaktionen auf eine spezielle Werbeaktion enthilt, die an 5.000 Kunden des Unternehmens
gerichtet war. Die Daten enthalten eine Vielzahl von Feldern, darunter das Alter der Kunden,
Ihr Beschiftigungsverhaltnis, ihr Einkommen und statistische Daten zu ihrer Telefonnutzung.
Drei Zielfelder zeigen jeweils an, ob der Kunde auf die drei Angebote reagierte oder nicht.
Das Unternehmen mochte anhand dieser Daten vorhersagen, welche Kunden mit der groten
Wabhrscheinlichkeit auf &hnliche Angebote in Zukunft reagieren. Fiir weitere Informationen
siche Thema Screening von Pradiktoren (Merkmalsauswahl) in Kapitel 9 in /BM SPSS Modeler
15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Ein einzelnes Zielfeld (mit der Rolle Zie/) sowie mehrere Eingabefelder, die in
Bezug auf das Ziel untersucht bzw. nach Rang geordnet werden sollen. Sowohl Ziel- als auch
Eingabefelder konnen das Messniveau Stetig (numerischer Bereich) oder Kategorial aufweisen.

Einstellungen fiir das Merkmalsauswahlmodell

Die Einstellungen auf der Registerkarte “Modell” beinhalten Standardmodelloptionen sowie
Einstellungen, mit denen Sie eine Feineinstellung der fiir das Screening von Eingabefeldern
verwendeten Kriterien vornehmen konnen.
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Abbildung 4-1
Registerkarte “Merkmalsauswahlmodell
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Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Screening von Eingabefeldern

Zum Screening gehort das Entfernen von Eingaben bzw. Fillen, die hinsichtlich der Bezichung
zwischen Eingabe und Ziel keine niitzlichen Informationen hinzufiigen. Die Screeningoptionen
beruhen auf Attributen des betreffenden Felds ohne Beriicksichtigung der Vorhersagekraft in
Bezug auf das ausgewihlte Zielfeld. Die untersuchten Felder werden aus den Berechnungen fiir
die Rangordnung der Eingaben ausgenommen und kénnen optional gefiltert bzw. aus den bei der
Modellierung verwendeten Daten entfernt werden.

Ein Screening der Felder kann auf folgenden Kriterien beruhen:

m Maximaler Prozentsatz fehlender Werte. Untersucht Felder mit zu vielen fehlenden Werten,
ausgedriickt als Prozentsatz der Gesamtzahl an Datensédtzen. Felder mit einem groBen
Prozentsatz an fehlenden Werten bieten wenig Informationen fiir die Vorhersage.

m  Maximaler Prozentsatz der Datensétze in einer einzelnen Kategorie. Untersucht Felder, bei
denen zu viele Datensitze (im Verhiltnis zur Gesamtzahl der Datensétze) in dieselbe
Kategorie fallen. Wenn beispielsweise 95 % der Kunden in der Datenbank denselben Autotyp
fahren, ist die Aufnahme dieser Information fiir die Unterscheidung der einzelnen Kunden
untereinander nicht hilfreich. Alle Felder, die das angegebene Maximum {iiberschreiten,
werden im Screening untersucht. Diese Option gilt nur fiir kategoriale Felder.

m  Maximale Anzahl von Kategorien als Prozentsatz der Datensétze. Untersucht Felder mit zu
vielen Kategorien im Verhéltnis zur Gesamtzahl der Datensdtze. Wenn ein hoher Prozentsatz
der Kategorien nur einen einzelnen Fall enthélt, ist das Feld voraussichtlich von begrenztem
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Nutzen. Beispiel: Wenn jeder Kunde einen anderen Hut trigt, ist diese Information fiir die
Modellierung von Verhaltensmustern mit groer Wahrscheinlichkeit unbrauchbar. Diese
Option gilt nur fiir kategoriale Felder.

®  Minimaler Variationskoeffizient. Untersucht Felder mit einem Varianzkoeffizienten, der
kleiner oder gleich dem angegebenen Mindestwert ist. Dieses Mal ist der Quotient aus der
Standardabweichung des Eingabefelds und dem Mittelwert des Eingabefelds. Wenn dieser
Wert nahe bei null liegt, liegt nur eine geringe Variabilitdt in den Werten fiir die betreffende
Variable vor. Diese Option gilt nur fiir stetige Felder (numerischer Bereich).

® Minimale Standardabweichung. Untersucht Felder mit einer Standardabweichung, die kleiner
oder gleich dem angegebenen Mindestwert ist. Diese Option gilt nur fiir stetige Felder
(numerischer Bereich).

Datensétze mit fehlenden Daten. Datensitze oder Fille mit fehlenden Werten fiir das Zielfeld
oder fehlenden Werten fiir alle Eingaben werden automatisch aus allen Berechnungen fiir die
Rangfolge ausgeschlossen.

Merkmalsauswahloption

Auf der Registerkarte “Optionen” kénnen Sie die Standardeinstellungen fiir die Auswahl bzw.
den Ausschluss von Eingabefeldern im Modell-Nugget angeben. Anschliefend kdnnen Sie

das Modell zu einem Stream hinzufiigen, um die Untermenge der Felder auszuwéhlen, die in
nachfolgenden Modellerstellungsvorgéngen verwendet werden sollen. Alternativ konnen Sie diese
Einstellungen nach der Modellgeneration durch die Auswahl bzw. das Autheben der Auswahl
weiterer Felder im Modellbrowser iiberschreiben. Die Standardeinstellungen ermdglichen es
jedoch, das Modell-Nugget ohne weitere Anderungen anzuwenden, was insbesondere fiir die
Skripterstellung niitzlich sein kann.

Fiir weitere Informationen siche Thema Ergebnisse des Merkmalsauswahlmodells auf S. 83.
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Abbildung 4-2
Merkmalsauswahl — Registerkarte “Optionen”
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Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Alle Felder mit Rangzahl. Wihlt die Felder auf der Grundlage ihres Ranges (bedeutsam, marginal
oder unbedeutend) aus. Sie konnen die Beschriftung fiir jeden Rang bearbeiten sowie die
Cutoff-Werte dndern, die verwendet werden um Datensétze einem bestimmten Rang zuzuweisen.

Obere Anzahl an Feldern. Wihlt die obersten n Felder nach Wichtigkeit aus.
Wichtigkeit groBer als. Wihlt alle Felder aus, deren Wichtigkeit den angegebenen Wert iibersteigt.

Das Zielfeld bleibt unabhidngig von der Auswahl immer erhalten.

Optionen fiir die Rangeinteilung nach Wichtigkeit

AusschlieBlich kategoriale Werte. Wenn alle Eingaben und das Ziel kategorial sind, stehen fiir die
Rangordnung nach Wichtigkeit vier verschiedene Mafie zur Auswabhl:

m Pearson'sches Chi-Quadrat. Testet auf Unabhingigkeit von Ziel und Eingabe ohne Angabe der
Starke oder Verwendung (Richtung) einer bestehenden Beziehung.

m Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat. Ahnlich dem Pearson’schen Chi-Quadrat; testet jedoch
auBerdem auf Ziel-Eingabe-Unabhéngigkeit.

m  Cramer-V. Ein Assoziationsmal} auf der Grundlage der Chi-Quadrat-Statistik nach Pearson.
Die Werte reichen von 0 (keine Assoziation) bis 1 (vollkommene Assoziation).

m Lambda. Ein Assoziationsmal}, das die proportionale Fehlerverringerung angibt, die sich
ergibt, wenn die Variable zur Vorhersage des Zielwerts verwendet wird. Der Wert 1 gibt an,
dass das Eingabefeld das Ziel perfekt vorhersagt, wohingegen der Wert 0 bedeutet, dass die
Eingabe keine niitzlichen Informationen {iber das Ziel bietet.
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Teilweise kategoriale Werte. Wenn einige — jedoch nicht alle — Eingaben kategorial sind und
das Ziel ebenfalls kategorial ist, ldsst sich die Rangordnung nach Wichtigkeit entweder auf
der Grundlage des Pearson’schen Chi-Quadrats oder des Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrats
ermitteln. (Cramer-/ und Lambda sind nur verfiigbar, wenn alle Eingaben kategorial sind.)

“Kategorial” und “stetig” im Vergleich. Bei der Rangbewertung einer kategorialen Eingabe anhand
eines stetigen Ziels oder umgekehrt (eines der beiden Elemente ist kategorial, nicht jedoch beide)
wird die F-Statistik verwendet.

Beides stetig. Bei der Rangbewertung einer stetigen Eingabe anhand eines stetigen Ziels wird die
t-Statistik auf der Grundlage des Korrelationskoeffizienten verwendet.

-Nuggets vom Typ “Merkmalsauswahl”

Modell-Nuggets vom Typ “Merkmalsauswahl” zeigen die Bedeutsamkeit der einzelnen
Eingaben in Bezug auf ein ausgewdhltes Ziel an (gemdfB der Rangeinstufung durch

den Merkmalsauswahlknoten). Alle Felder, die vor der Rangeinstufung per Screening
ausgeschlossen wurden, werden ebenfalls aufgefiihrt. Fiir weitere Informationen siche Thema
Merkmalsauswahlknoten auf S. 78.

Bei der Ausfiihrung eines Streams, der ein Modell-Nugget vom Typ “Merkmalsauswahl”
enthilt, fungiert das Modell als Filter, mit dem nur ausgewihlte Eingaben (in der aktuellen
Auswahl auf der Registerkarte “Modell” angezeigt) beibehalten werden. Sie kdnnen
beispielsweise alle als bedeutsam eingestuften Felder auswiéhlen (eine der Standardoptionen) oder
manuell eine Teilmenge der Felder auf der Registerkarte “Modell” auswihlen. Das Zielfeld bleibt
unabhéngig von der Auswahl ebenfalls erhalten. Alle anderen Felder werden ausgeschlossen.

Die Filterung beruht ausschlielich auf dem Feldnamen; wenn Sie beispielsweise Alter und
Einkommen auswiéhlen, wird jedes Feld, das mit einem dieser Namen iibereinstimmt, beibehalten.
Das Modell aktualisiert die Rangwerte fiir die Felder nicht anhand neuer Daten; es filtert
einfach nur die Felder anhand der ausgewdhlten Namen. Aus diesem Grund sollten Sie bei der
Anwendung des Modells auf neue oder aktualisierte Daten Vorsicht walten lassen. Im Zweifelsfall
wird eine erneute Generierung des Modells empfohlen.

Ergebnisse des Merkmalsauswahlmodells

Auf der Registerkarte “Modell” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Merkmalsauswahl” werden
die Rangwertung und die Bedeutsamkeit fiir alle Eingaben im oberen Fensterbereich angezeigt.
AuBerdem haben Sie die Moglichkeit, mithilfe der Kontrollkéstchen in der Spalte auf der linken
Seite Felder fiir die Filterung auszuwahlen. Bei der Ausfiihrung des Streams werden nur die
aktivierten Felder beibehalten. Die anderen Felder werden verworfen. Die Standardauswahl
beruht auf den im Modellerstellungsknoten angegebenen Optionen, Sie konnen jedoch nach
Bedarf weitere Felder auswéhlen bzw. deren Auswahl aufheben.

Im unteren Fensterbereich werden Eingaben aufgelistet, die geméal des Prozentsatzes an
fehlenden Werten oder aufgrund anderer im Modellierungsknoten angegebener Kriterien aus der
Rangwertung ausgenommen wurden. Wie bei den in die Rangwertung aufgenommenen Feldern,
konnen Sie mithilfe der Kontrollkéstchen in der Spalte auf der linken Seite auswéhlen, ob diese
Felder eingeschlossen oder verworfen werden sollen. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Einstellungen fiir das Merkmalsauswahlmodell auf S. 79.
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Abbildung 4-3

Ergebnisse des Merkmalsauswahlmodells

ﬂ response_01

L:. Datei @ Genetieren
i
Model | bersicht | Anmerkunogen

CETR W NN P

Felel

13 ed

2 (} iy

3 {2 edost

4 {3 internet

5 {} Ui

5] {} DV NgAme

7 {ﬁ} ECjuipmon

g {} canfer

93 ehil
10 {3 caltwait
11 {:} forward
12 {3 tolimon
13 ¥ muttine
14 {:} ovynipod
15 ¥ callid
16 {ﬂ} equipten
17 { ¥ tallires
18 {5 tolten
18 {} churn

20 {} spousedost

Fang

(5 0 0 o e oo e el

Meszung Wichtigkeit Wert
& Stetiy Importart 1,0 “
6{5 Maminal Impartant 10
il ordinal [%] impartart 1,0
6&) Mominal Important 10
6&) Mominal Important 10
6&) Mominal Important 10
& Stetig Important 10
&5 Mominal Important 10
&5 Mominal Important 10
&5 Mominal Important 10
&5 Mominal Important 10
&7 Stetig Importart 1,0
@ Mominal 1,0
&5 Mominal Important 10
&5 Mominal Important 10
& Stetig Important 1,0
&5 IMominal Important 10
4 Stetig Important 1,0
&5 IMominal Important 10
d:! Ordinal Important 1,0 =

Avzgevvahite Felder: 19

Gesarmtzahl der verflgbaren Felder: 1258

=085 =095 [=]=08

9 Auszgefiterte Felder:

Feld

{} oW IvCE 65 Morminal
{} owerity 65 Morminal
{} ool 65 Morminal
21 {} owncd &Nominal
21 {ﬁ}lnwireten fstetig
m {ﬁ} Irwirem. .. fstetig
m {ﬂ} Inecuip... f Stetig
[ {;} commut... &5 IMarminal

Mezsung

Rl

&l

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

[ Ok ][ Abbrechen ]

[ Arsreenden ][ Zugﬂcksetzen]

®  Um die Liste nach Rang, Feldname, Wichtigkeit oder einer anderen der angezeigten Spalten
zu sortieren, klicken Sie auf die Spalteniiberschrift. Wenn Sie lieber die Symbolleiste
verwenden, wihlen Sie das gewlinschte Element in der Liste “Sortieren nach” aus. Mit den
nach unten bzw. oben zeigenden Pfeilen kénnen Sie die Sortierrichtung dndern.

m  Sie konnen mithilfe der Symbolleiste alle Felder aktivieren bzw. deaktivieren und auf
das Dialogfeld “Felder markieren” zugreifen, in dem Sie Felder nach Rangordnung oder
Wichtigkeit auswéhlen konnen. AuBerdem konnen Sie beim Klicken auf die Felder die
Umschalt- oder Strg-Taste gedriickt halten, um die Auswahl zu erweitern, und mithilfe
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der Leertaste eine Gruppe ausgewahlter Felder aktivieren bzw. deaktivieren. Fiir weitere
Informationen siche Thema Auswahlen der Felder nach Wichtigkeit auf S. 85.

LR T3

®  Die Schwellenwerte fiir die Einordnung von Eingaben als “bedeutsam”, “marginal” bzw.
“unbedeutend” werden in der Legende unterhalb der Tabelle angezeigt. Diese Werte
werden im Modellierungsknoten angegeben. Fiir weitere Informationen siche Thema
Merkmalsauswahloption auf' S. 81.

Auswaihlen der Felder nach Wichtigkeit

Beim Scoren von Daten mithilfe eines Modell-Nuggets vom Typ “Merkmalsauswahl” bleiben
alle Felder, die (mithilfe der Kontrollkéstchen in der Spalte auf der linken Seite) aus der Liste
der in Rénge eingeteilten bzw. per Screening untersuchten Felder ausgewéhlt wurden, erhalten.
Die anderen Felder werden verworfen. Um die Auswahl zu dndern, konnen Sie mithilfe der
Symbolleiste das Dialogfeld “Felder markieren” aufrufen, in dem Sie Felder nach Rang oder
Wichtigkeit auswéhlen kdnnen.

Abbildung 4-4
Dialogfeld “Felder markieren”

[] Felder markieren

@ Ale Felder, die markiert sind als:

@ E Important
Marginal
(=] Urimportart

[<]

® Ohere Anzahl an Feldern ﬂ

(@) Wichtigkeit grofzer als: :
[ QK

Alle Felder, die markiert sind als. Wihlt alle als bedeutsam, marginal oder unbedeutend markierten
Felder aus.

Obere Anzahl an Feldern. Ermoglicht die Auswahl der obersten n Felder nach Wichtigkeit.

Wichtigkeit groBer als. Wihlt alle Felder aus, deren Wichtigkeit den angegebenen Schwellenwert
iibersteigt.

Generieren eines Filters aus einem Merkmalsauswahlmodell

Auf der Grundlage der Ergebnisse eines Merkmalsauswahlmodells konnen Sie einen oder mehrere
Filterknoten generieren, die Untergruppen von Feldern auf der Grundlage ihrer Wichtigkeit in
Bezug auf das angegebene Ziel ein- bzw. ausschlieBen. Das Modell-Nugget kann zwar auch

als Filter verwendet werden, hiermit jedoch erhalten Sie die Flexibilitdt, mit verschiedenen
Untergruppen von Feldern zu experimentieren, ohne das Modell kopieren oder bearbeiten zu
miissen. Das Zielfeld wird stets vom Filter beibehalten, unabhéngig davon ob “EinschlieBen” oder
“Ausschlieen” ausgewahlt wurde.
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Abbildung 4-5
Generieren eines Filterknotens
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EinschlieBen/AusschlieBen. Sie konnen auswéahlen, welche Felder ein- bzw. ausgeschlossen
werden sollen — Sie konnen beispielsweise die obersten 10 Felder einschlieBen oder alle Felder,
die als unbedeutend markiert sind, ausschlieflen.

Ausgewihlte Felder. Schlief3t alle aktuell in der Tabelle ausgewihlten Felder ein bzw. aus.

Alle Felder, die markiert sind als. Wihlt alle als bedeutsam, marginal oder unbedeutend markierten
Felder aus.

Obere Anzahl an Feldern. Ermoglicht die Auswahl der obersten n Felder nach Wichtigkeit.

Wichtigkeit groBer als. Wahlt alle Felder aus, deren Wichtigkeit den angegebenen Schwellenwert
iibersteigt.

Anomalieerkennungsknoten

Anomalieerkennungsmodelle ermitteln ungewdhnliche Félle bzw. Ausreifler in den Daten. Im
Gegensatz zu anderen Modellierungsmethoden, bei denen Regeln zu ungewdhnlichen Fillen
gespeichert sind, speichern Anomalieerkennungsmodelle ausfiihrliche Informationen dariiber, wie
das “normale” Verhalten aussieht. Auf diese Weise konnen Ausreiller selbst dann erkannt werden,
wenn sie keinem bekannten Muster entsprechen. Dies ist insbesondere in Einsatzgebieten wie der
Betrugserkennung von Nutzen, bei denen stindig neue Muster auftreten. Die Anomalieerkennung
ist eine nicht iiberwachte Methode; dies bedeutet, dass kein Trainings-Daten-Set mit bekannten
Betrugsfillen als Grundlage erforderlich ist.

Wihrend herkdmmliche Methoden zur Erkennung von Ausreilern in der Regel nur ein bis zwei
Variablen gleichzeitig betrachten, kann die Anomalieerkennung zahlreiche Felder untersuchen
und somit Cluster oder Vergleichsgruppen bilden, in die dhnliche Datensétze fallen. Die
einzelnen Datensétze konnen dann jeweils mit den anderen Datensétzen in der Vergleichsgruppe
verglichen werden, um so mogliche Anomalien zu erkennen. Je weiter ein Fall vom normalen
Zentrum entfernt ist, desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Fall ungewdhnlich
ist. Der Algorithmus kann beispielsweise die Datensdtze zu drei unterschiedlichen Clustern
zusammenfassen und dann die Datensitze mit einem Flag versehen, die weit vom Zentrum des
jeweiligen Clusters entfernt sind.
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Abbildung 4-6
Erkennen potenzieller Anomalien dber die Clusterbildung
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Jeder Datensatz wird einem Anomalieindex zugewiesen, der dem Verhéltnis des
Gruppenabweichungsindex zum Durchschnitt des Clusters darstellt, zu dem der Fall gehort. Je
groBer der Wert dieses Index ist, desto starker ist die Abweichung des Falls vom Durchschnitt.
Unter normalen Umstédnden wiirden Falle mit einem Anomalieindex kleiner als 1 oder ggf.
auch 1,5 nicht als Anomalien betrachtet, weil die Abweichung nahezu mit dem Durchschnitt
iibereinstimmt oder nur wenig hoher liegt. Fille mit einem Indexwert grofer 2 sind dagegen
vielversprechende Anomalickandidaten, weil die Abweichung hierbei mindestens das Zweifache
des Durchschnitts betragt.

Die Anomalieerkennung ist eine Untersuchungsmethode, mit der ungewo6hnliche Fille oder
Datensétze rasch erkannt werden, die als Kandidaten fiir die weitere Analyse infrage kommen.
Diese Kandidaten gelten als vermutete Anomalien, die sich bei néherer Untersuchung als
tatsdchliche Anomalien herausstellen konnen (oder auch nicht). Unter Umsténden stufen Sie einen
Datensatz als vollig normal ein, den Sie jedoch beim Aufbauen eines Modells von den Daten
abschirmen mochten. Umgekehrt gilt: Wenn der Algorithmus wiederholt falsche Anomalien
zuriickliefert, kann dies auf einen Fehler oder ein Artefakt bei der Datensammlung hinweisen.

Beachten Sie, dass bei der Anomalieerkennung ungewohnliche Datensitze oder Fille mithilfe
einer Cluster-Analyse ermittelt werden, die auf der im Modell ausgewdhlten Menge an Feldern
beruht — ohne Beriicksichtigung eines speziellen Zielfelds (abhéngigen Felds) und unabhéngig
davon, ob diese Felder fiir das Muster relevant sind, das Sie vorherzusagen versuchen. Aus
diesem Grund sollten Sie die Anomalieerkennung in Kombination mit der Merkmalsauswahl oder
einem anderen Verfahren fiir Screening und Rangordnung von Feldern verwenden. Beispielsweise
konnen Sie mithilfe der Merkmalsauswahl die wichtigsten Felder in Bezug auf ein bestimmtes
Ziel ermitteln und anschlieend mit der Anomalieerkennung die Datensétze finden, die in Bezug
auf diese Felder besonders ungewohnlich sind. (Eine alternative Vorgehensweise besteht darin,
ein Entscheidungsbaummodell zu erstellen und anschlieBend alle falsch klassifizierten Datensétze
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als potenzielle Anomalien zu untersuchen. Diese Methode lésst sich jedoch nicht so leicht
reproduzieren bzw. in grofBerem Mal3stab automatisieren.)

Beispiel. Bei der Untersuchung landwirtschaftlicher Subventionen auf mdgliche Falle von Betrug
kann die Anomalieerkennung verwendet werden, um Abweichungen von der Norm aufzudecken,
indem diejenigen Datensitze gekennzeichnet werden, die UnregelméiBigkeiten aufweisen und
weiter untersucht werden miissen. Sie sind in erster Linie an Subventionsantrdgen interessiert, die
fiir den Typ und die GréBe des landwirtschaftlichen Betriebs offenbar zu viel (oder zu wenig)
Geld beantragen.

Anforderungen. Ein oder mehrere Eingabefelder. Beachten Sie, dass nur bei Feldern, bei denen
eine Rolle auf Eingabe gesetzt ist, Quellen- oder Typknoten als Eingabe verwendet werden
konnen. Zielfelder (Rolle auf Ziel oder Beides gesetzt) werden ignoriert.

Stiarken. Durch die Kennzeichnung von Féllen, die einem bekannten Regel-Set nicht
entsprechen (anstatt diejenigen Félle zu kennzeichnen, die den Regeln entsprechen) kdnnen
Anomalieerkennungsmodelle ungewdhnliche Fille ermitteln, selbst wenn diese keinem zuvor
bekannten Muster folgen. Bei Verwendung in Kombination mit der Merkmalsauswahl kann
mithilfe der Anomalieerkennung ein Screening groBBer Datenmengen durchgefiihrt werden, um die
relevantesten Datensétze relativ schnell zu ermitteln.

Anomalieerkennung — Modelloptionen

Abbildung 4-7
Anomalieerkennung — Registerkarte “Modell”
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©) Prozertsatz der Datensatze mit den grilten Anomalien in den Trainingsdaten :

@ Anzahl der Datensétze mit den graiten Anomalien in den Trainingsdsten E
Anzahl der zu meldenden Anomaliefelder: E
[ Ok ] [ [ 3 Ausfuhrgn] [ Abbrechen ] [ Anvwenden ] [ Zugucksetzen]

Modellname. Sic konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.



89

Screening von Modellen

Cutoff-Wert fiir Anomalie ermitteln auf der Grundlage von. Gibt die Methode fiir die Bestimmung des
Cutoff-Werts zur Kennzeichnung von Anomalien an. Die folgenden Optionen sind verfiligbar:

®  Minimale Anomalie-Indexebene. Gibt den minimalen Cutoff-Wert fiir die Kennzeichnung
von Anomalien an. Datensitze, die diesen Schwellenwert erreichen oder iiberschreiten,
werden gekennzeichnet.

®  Prozentsatz der Datensétze mit den groBten Anomalien in den Trainingsdaten. Legt den
Schwellenwert automatisch auf einem Niveau fest, bei dem der angegebene Prozentsatz an
Datensétzen in den Trainingsdaten gekennzeichnet wird. Der resultierende Cutoff wird als
Parameter in das Modell aufgenommen. Beachten Sie, dass mit dieser Option bestimmt
wird, wie der Cutoff-Wert festgelegt wird, nicht jedoch der tatsdchliche Prozentsatz der beim
Scoring zu kennzeichnenden Datensétze. Die tatsdchlichen Scoring-Ergebnisse konnen je
nach den Daten abweichen.

® Anzahl der Datensétze mit den gréten Anomalien in den Trainingsdaten. Legt den Schwellenwert
automatisch auf einem Niveau fest, bei dem die angegebene Anzahl an Datensétzen in den
Trainingsdaten gekennzeichnet wird. Der resultierende Schwellenwert wird als Parameter
in das Modell aufgenommen. Beachten Sie, dass mit dieser Option bestimmt wird, wie
der Cutoff-Wert festgelegt wird, nicht jedoch die konkrete Anzahl der beim Scoring zu
kennzeichnenden Datensdtze. Die tatsdchlichen Scoring-Ergebnisse konnen je nach den
Daten abweichen.

Hinweis: Unabhingig davon, wie der Cutoff-Wert bestimmt wird, hat er keine Auswirkungen
auf den zugrunde liegenden Anomalieindexwert, der fiir die einzelnen Datensétze gemeldet wird.
Er legt einfach den Schwellenwert fest, ab dem die Datensétze beim Schétzen oder Scoren des
Modells als anomal gekennzeichnet werden sollen. Wenn Sie spiter eine groflere oder kleinere
Anzahl von Datensédtzen untersuchen mochten, konnen Sie einen Auswahlknoten verwenden, um
eine Teilmenge der Datensitze auf der Grundlage des Anomalieindexwertes ($0-Anomalylndex >
X) zu identifizieren.

Anzahl der zu meldenden Anomaliefelder. Gibt an, wie viele Felder gemeldet werden sollen, um
anzugeben, warum ein bestimmter Datensatz als Anomalie gekennzeichnet wird. Die Felder mit
den grofiten Anomalien werden gemeldet. Diese Felder sind definiert als diejenigen, die die grofite
Abweichung von der Feldnorm fiir den Cluster aufweisen, dem der Datensatz zugeordnet ist.

Anomalieerkennung— Expertenoptionen

Um Optionen fiir fehlende Werte und andere Einstellungen anzugeben, setzen Sie den Modus
auf der Registerkarte “Experten” auf Experten.
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Abbildung 4-8
Anomalieerkennung — Registerkarte “Experten”

[} Anomaly

Felder  Model Experten  anmerkungen

Modus: ©) Einfach @ Experten

Anpassungskoeffizient:
@ anzahl der Yergleichsgruppen automatizch berechnen

tdinirmwm:

!
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© snzahl der “ergleichsaruppen angeken
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Rauschverhatnis:

!
[
EQ

@ Fehlende YWerte imputieren

b sustiiven || asbrechen | | amwenden || Zuticksetzen |

Anpassungskoeffizient. Wert, der zum Balancieren des relativen Gewichts verwendet wird, das
den stetigen Feldern (numerischer Bereich) und den kategorialen Feldern bei der Berechnung
der Distanz zugewiesen wird. Groflere Werte erhdhen den Einfluss der stetigen Felder. Dieser
Wert darf kein Nullwert sein.

Anzahl der Vergleichsgruppen automatisch berechnen. Mit der Anomalieerkennung l&sst sich eine
schnelle Analyse einer groBen Anzahl von moglichen Losungen durchfiihren, um die optimale
Anzahl an Vergleichsgruppen fiir die Trainingsdaten auszuwihlen. Sie kdnnen den Bereich
erweitern oder einengen, indem Sie die minimale bzw. maximale Anzahl an Vergleichsgruppen
festlegen. Mit groBeren Werten kann das System einen breiteren Bereich moglicher Losungen
erkunden, allerdings erhdht sich dadurch die Verarbeitungszeit.

Anzahl der Vergleichsgruppen angeben. Wenn Sie wissen, wie viele Cluster in [hr Modell
aufgenommen werden sollen, wihlen Sie diese Option und geben Sie die Anzahl der
Vergleichsgruppen ein. Die Auswahl dieser Option fiihrt im Allgemeinen zu einer besseren
Leistung.

Rauschlevel und Rauschverhéltnis. Diese Einstellungen bestimmen, wie Ausreifler

bei der zweistufigen Clusterbildung behandelt werden. In der ersten Stufe wird ein
Cluster-Merkmalsbaum (CF-Baum) verwendet, um die Daten aus einer sehr groen Anzahl
einzelner Datensétze auf eine liberschaubare Anzahl von Clustern zu verdichten. Der Baum
wird anhand von AhnlichkeitsmaBen erstellt. Wenn ein Knoten des Baums zu viele Datensitze
enthalten wiirde, wird er in untergeordnete Knoten aufgespalten. In der zweiten Phase beginnt
die hierarchische Clusterbildung an den Endknoten des CD-Baums. Die Rauschverarbeitung
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ist bei der ersten Dateniibergabe aktiviert und bei der zweiten Dateniibergabe deaktiviert. Die
Fille im Rausch-Cluster aus der ersten Dateniibergabe werden in der zweiten Dateniibergabe
den regulédren Clustern zugewiesen.

m  Ebene des Rauschens. Geben Sie einen Wert zwischen 0 und 0,5 an. Diese Einstellung ist
nur relevant, sofern der CF-Baum wahrend der Wachstumsphase gefiillt wird, wenn er also
keine weiteren Fille in einem Blattknoten annehmen kann und kein Blattknoten aufgeteilt
werden kann.

Wenn der CF-Baum gefiillt wird und die Rausch-Ebene auf 0 gesetzt ist, wird der
Schwellenwert erhoht und der CF-Baum wird mit allen Féllen neu erstellt. Nach der
abschliefenden Clusteranalyse werden die Werte, die keinem Cluster zugewiesen werden
konnten, als Ausreifler bezeichnet. Der Ausreifler-Cluster erhélt die Identifikationsnummer
—1 und wird nicht in die Auszidhlung der Anzahl der Cluster aufgenommen, d. h., wenn
Sie n Cluster und Rauschverarbeitung angeben, gibt der Algorithmus » Cluster und einen
Rausch-Cluster aus. In der Praxis bedeutet dies, dass bei einer Erhohung dieses Werts der
Algorithmus mehr Spielraum hat, ungewo6hnliche Datensdtze in den Baum einzupassen. Er
muss sie also nicht einem gesonderten Ausreifler-Cluster zuweisen.

Wenn der CF-Baum gefiillt wird und die Rauschebene groBer als 0 ist, wird der CF-Baum
neu gebildet, nachdem alle Daten in “diinn besetzten” Bléttern in einem eigenen Rausch-Blatt
abgelegt wurden. Ein Blatt wird als “diinn besetzt” betrachtet, wenn das Verhiltnis der Anzahl
der Fille im diinn besetzten Blatt zu der Anzahl der Fille im groften Blatt kleiner ist als die
Rauschebene. Nach der Neubildung des Baums werden die Ausreifier nach Mdoglichkeit

im CF-Baum positioniert. Andernfalls werden die Ausreif3er fiir die zweite Phase der
Clusterbildung verworfen.

m  Rauschverhiltnis. Gibt an, welcher Anteil des der Komponente zugeordneten Arbeitsspeichers
fiir die Rausch-Pufferung verwendet werden soll. Dieser Wert liegt im Bereich von 0,0 bis
0,5. Wenn das Hinzufiigen eines gegebenen Falls zu einem Blatt des Baums zu einer Dichte
unterhalb dieses Schwellenwerts fiihren wiirde, wird das Blatt nicht geteilt. Wenn die Dichte
den Schwellenwert iiberschreitet, wird das Blatt geteilt und ein weiterer kleiner Cluster wird
zum CF-Baum hinzugefiigt. Durch die Erhohung dieser Einstellung strebt der Algorithmus
also moglicherweise schneller hin zu einem einfacheren Baum.

Fehlende Werte vorschreiben. Setzt bei stetigen Feldern fiir fehlende Werte den Feldmittelwert
ein. Bei kategorialen Feldern werden fehlende Kategorien kombiniert und als giiltige Kategorie
behandelt. Wenn die Auswahl dieser Option aufgehoben wird, werden alle Datenséitze mit
fehlenden Werten aus der Analyse ausgeschlossen.

Modell-Nuggets vom Typ “Anomalieerkennung”

Modell-Nuggets vom Typ “Anomalieerkennung” enthalten alle Informationen, die vom
Anomalieerkennungsmodell erfasst wurden, sowie Informationen zu den Trainingsdaten und
dem Schitzvorgang.

Bei der Ausfiihrung eines Streams, der ein Modell-Nugget vom Typ “Anomalieerkennung”
enthilt, wird eine Reihe neuer Felder zum Stream hinzugefiigt. Diese werden durch die Auswahl
auf der Registerkarte “Einstellungen” im Modell-Nugget festgelegt. Fiir weitere Informationen



92

Kapitel 4

siche Thema Anomalieerkennungsmodell — Einstellungen auf S. 94. Neue Feldnamen beruhen auf
dem Modellnamen und tragen das Préfix $O, wie in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

$0-Anomaly Flag-Feld das angibt, ob der Datensatz anomal ist
oder nicht.

30-AnomalyIndex Der Anomalieindexwert fiir den Datensatz.

30-PeerGroup Gibt die Vergleichsgruppe an, der der Datensatz
zugewiesen ist.

3O-Field-n Name des Felds, das den . Rang in der Reihenfolge
der anomalsten Felder einnimmt (hinsichtlich der
Abweichung von der Cluster-Norm).

8O-Fieldlmpact-n Variabler Abweichungsindex fiir das Feld. Dieser
Wert misst die Abweichung von der Feldnorm fiir
den Cluster, dem der Datensatz zugewiesen ist.

Optional kdnnen Sie Scores fiir nicht anomale Datensétze unterdriicken, um die Lesbarkeit der

Ergebnisse zu verbessern.

Abbildung 4-9

Scoring von Ergebnissen mit Unterdrlickung nicht anomaler Datenséatze

Tahle (1% Felder, 10 Datensatze)

|:. Datei | = Bearbeten f} Generieren

| Takele || anmerkungen
id Fo-Anomaly |$O-Anomalylndex |$O-PeerGroup |$O-Field-1 F0-Fieldimpact-1 FO-Field-2 | $O-Fieldmpact-2 |
1 dG33 T 1.600 2 claimvalue 0335 farmincome 0.275
2 g4y T 1.403 2 farminco... 0.334 claimvalue 0.161
3 64 T 1.495 2 rainfall 0.322 maincrop 0181
4 703 T 1.3558 1 rainfall 0.230 region 0219
5 /04 T 1.427 2 farminco.., 0.287 maincrop 0,190
(5] d73g T 1 G54 2 claimvalue 0.404 farmincome 0.233
T a2 T 1.770 2 claimvalue 0.3%1 farmincome 0,135
=] i1 T 1.366 1 maincrop 0,236 rainfall 0163
9 s3I T 1641 1 region 0.1a1 landguality 0160
0 iceg3 T 1350 2 region 0187 maincrop D169
[ s [

Anomalieerkennungsmodelle — Details

Auf der Registerkarte “Modell” fiir ein generiertes Anomalieerkennungsmodell werden
Informationen zu den Vergleichsgruppen im Modell angezeigt.
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Abbildung 4-10
Modell-Nuggets vom Typ “Anomalieerkennung” — Details

Ed Anomaly

i:‘. Dratei #_) Generieren

| Modell || Obersicht | Einstellungen | Anmerkungen

&] w [8: Alles aushlenden] [% Alles anzeigen]

-- Yergleichsgruppe-1: 202 Datensétze
B %3 Vergleichsgruppe-2. 95 Datensétza
E--Anomalien: ¥ Datensétze aus einer geschitzten Gesamtzahl von 95 Datensétzen gefunden

Eeitrag Anzahl Durchschnittsinde:x
i | region 3 0163
- | raintal 1 0,322
' farmincome a3 0257

claimyvalue [ 0274

maincrop E 0139

i E----Residuum der nicht gemeldeten Grinde: 34 67%
E"Profil der Vergleichsaruppe
Elﬁ claittvalue [ 271474 497
¢ *-Standardabweichung 102289,578
B¢ tarmincome ( 865520 51 )
| - Standardabweichung: 292275,943
B farmsize { 1452,449 )
E""Stanc>iarc:iahWIeichl.,lng: JE0ETE
Bl landoualty ¢ 7122
E""Stanc>iarc:iahWIeichl.,lng: 1 664
B¢ raintal ( 85,3491
E""Stanc>iarc:iahWIeichl.,lng: 16,335
E&) clairtype (decommission_land -= 63 27%)
: ;----decommission_land -= B3 27% = |

[ (61,4 ][ Abbrechen ] [ Anvenden ][ Zu;ﬂcksetzen]

Beachten Sie, dass die gemeldeten Groflen und Statistiken fiir die Vergleichsgruppe auf den
Trainingsdaten beruhen und etwas vom tatsédchlichen Scoring-Ergebnis abweichen kénnen, selbst
wenn dieselben Daten verwendet werden.

Anomalieerkennungsmodell - Ubersicht

Auf der Registerkarte “Ubersicht” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Anomalieerkennung” werden
Informationen iiber die Felder, die Aufbaueinstellungen und den Schitzvorgang angezeigt.
AuBerdem werden die Anzahl der Vergleichsgruppen sowie die Anzahl des Cutoff-Werts
angezeigt, der verwendet wird, um Datensétze als anomal zu kennzeichnen.
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Abbildung 4-11 )
Modell-Nuggets vom Typ “Anomalieerkennung” — Ubersicht

Anumély .

flochell [Eins’(ellun EQJLAnmerkungenJ
i frmeivie e s

L|"J 8: Alles aushlenden

E- Analyse

% Alles anzeigen

E----Anzahl der Peer-Gruppen: 2
- s omaligindex-Cutaft: 1 35034
E-Felder

E"Prédikloren

8 claimtype
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f farmincome

f farmsize

f landguality

&) maincrap

ﬁ raintall
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B Aufhaueinztellungen

arttionierte Daten vervwenden: falsch
Cutoffert for Anomalie ermittein auf der Grundlage von: Anzahl der Datensdtze mit den grofste
F-Anzahl anomaler Datensatze: 10
- tinzahl anomaler Felder: 3

- Trainingzber zictt

s —— 5]

[ (61,4 ][ Abbrechen ] [ Anvenden ” Zurucksetzen]

Anomalieerkennungsmodell — Einstellungen

Auf der Registerkarte “Einstellungen” kénnen Sie Optionen fiir das Scoring des Modell-Nuggets
angeben.



95

Screening von Modellen

Abbildung 4-12
Scoring-Optionen fir ein Modell-Nugget vom Typ “Anomalieerkennung”

[} Anomaly

.
?

h:nl Da %{) Generie |i

Mockell | Ubersicht | Einstelungen | Anmerkungen

Anomale Datensétze kennzeichnen mit: @ Flag und Indezx
'f:) Mur Flag
2 Mur Index

Anzahl der zu meldenden Anomaliefelder: E

|| Detensatze verwerfen

L)

Anomale Datensitze kennzeichnen mit. Gibt an, wie anomale Datensétze in der Ausgabe behandelt
werden sollen.

®m  Flag und Index. Erstellt ein Flag-Feld, das fiir alle Datensétze, die den im Modell enthaltenen
Cutoff-Wert {liberschreiten, auf 7rue (Wahr) gesetzt ist. Der Anomalieindex wird auBerdem
fiir jeden Datensatz in einem separaten Feld angegeben. Fiir weitere Informationen siche
Thema Anomalieerkennung — Modelloptionen auf S. 88.

®  Nur Flag. Erstellt ein Flag-Feld, jedoch ohne den Anomalieindex fiir die einzelnen Datensétze
zu melden.

B NurIndex. Meldet den Anomalieindex, ohne ein Flag-Feld zu erstellen.

Anzahl der zu meldenden Anomaliefelder. Gibt an, wie viele Felder gemeldet werden sollen, um
anzugeben, warum ein bestimmter Datensatz als Anomalie gekennzeichnet wird. Die Felder mit
den grofiten Anomalien werden gemeldet. Diese Felder sind definiert als diejenigen, die die grofite
Abweichung von der Feldnorm fiir den Cluster aufweisen, dem der Datensatz zugeordnet ist.

Datensétze verwerfen. Wéhlen Sie diese Option, um alle nicht anomalen Datensétze aus

dem Stream zu verwerfen. Dadurch kénnen Sie sich leichter auf potenzielle Anomalien in
abwirtsgelegenen Knoten konzentrieren. Alternativ konnen Sie festlegen, dass alle anomalen
Datensétze verworfen werden sollen, um die nachfolgende Analyse auf diejenigen Datensétze zu
begrenzen, die nicht auf der Grundlage des Modells als potenzielle Anomalien gekennzeichnet
wurden.

Hinweis: Aufgrund kleiner Unterschiede beim Runden stimmt die tatsdchliche Anzahl beim
Scoring gekennzeichneten Datensétze eventuell nicht mit der Anzahl der beim Trainieren
des Modells gekennzeichneten Datensitze iiberein, selbst wenn in beiden Fillen dieselbe
Datengrundlage verwendet wurde.
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Die automatisierten Modellierungsknoten schitzen und vergleichen eine Reihe von verschiedenen
Modellierungsmethoden und ermdglichen Thnen, eine Vielzahl von Methoden in einem

einzigen Modellierungsdurchgang auszuprobieren. Sie kdnnen die zu verwendenden
Modellierungsalgorithmen und die jeweils spezifischen Optionen auswihlen, inklusive
Kombinationen, die sich anderenfalls gegenseitig ausschlieBen wiirden. Beispielsweise miissen
Sie sich nicht zwischen den Methoden “Schnell”, “Dynamisch” und “Reduzieren” fiir ein
neuronales Netzwerk entscheiden, sondern konnen alle drei Methoden ausprobieren. Der Knoten
untersucht jede mogliche Kombination von Optionen, stuft jedes in Frage kommende Modell

auf der Basis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Kombinationen in Scoring
oder weiterer Analyse.

Sie konnen je nach Anforderungen Ihrer Analyse zwischen drei Knoten fiir automatisierte
Modellierung wahlen:

~ Mit dem Knoten “Autom. Klassifizierer” kénnen Sie eine Reihe verschiedener
i Modelle fiir bindre Ergebnisse (“Ja” oder “Nein”, “Abwanderung” oder “Keine
C% Abwanderung” usw.) erstellen und vergleichen, um den besten Ansatz fiir die

jeweilige Analyse auszuwéhlen. Es wird eine Reihe von Modellierungsalgorithmen
unterstiitzt, sodass Sie die gewiinschten Methoden, die spezifischen Optionen fiir
die jeweilige Methode und die Kriterien zum Vergleich der Ergebnisse auswéhlen
konnen. Der Knoten generiert eine Gruppe von Modellen, die auf den angegebenen
Optionen beruhen, und erstellt anhand der von Thnen angegebenen Kriterien eine
Rangordnung der besten Kandidaten. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten
“Automatischer Klassifizierer” auf S. 99.

Der Knoten “Auto-Numerisch” schitzt und vergleicht mit einer Reihe verschiedener
ﬁ Methoden Modelle fiir die Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche. Der Knoten
* arbeitet auf dieselbe Weise wie der Knoten “Automatischer Klassifizierer”:
Sie konnen die zu verwendenden Algorithmen auswéhlen und in einem
Modellierungsdurchlauf mit mehreren Optionskombinationen experimentieren.
Folgende Algorithmen werden unterstiitzt: C&RT-Baum, CHAID, lineare Regression,
verallgemeinerte lineare Regression und Support Vector Machines (SVM). Modelle
kénnen anhand von Korrelation, relativem Fehler bzw. Anzahl der verwendeten
Variablen verglichen werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten
“Auto-Numerisch” auf S. 110.

Mit dem Knoten “Autom. Cluster” kdnnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen
@J und Datensétze mit dhnlichen Merkmalen identifizieren, schitzen und vergleichen.

’ Die Funktionsweise des Knotens gleicht der von anderen Knoten fiir automatisierte
Modellierung, und Sie kénnen in einem einzigen Modellierungsdurchgang mit
mehreren Optionskombinationen experimentieren. Modelle kénnen mithilfe
grundlegender Messwerte fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit von
Cluster-Modellen verglichen werden, um ein MaB auf der Basis der Wichtigkeit
von bestimmten Feldern zu liefern. Fiir weitere Informationen siehe Thema Knoten
“Autom. Cluster” auf S. 117.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 96
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Die besten Modelle werden in einem einzigen kombinierten Modell-Nugget gespeichert, damit
Sie in ihnen navigieren, sie vergleichen und die gewlinschten Modelle fiir das Scoring auswéhlen
konnen.

B Nur flir bindre, nominale und numerische Ziele konnen Sie mehrere Scoring-Modelle
auswiéhlen und die Scores in einem einzigen Modell-Ensemble kombinieren. Durch die
Kombination der Vorhersagen aus mehreren Modellen lassen sich Begrenzungen, die einzelne
Modelle aufweisen, vermeiden. Dadurch kann hiufig eine hohere Gesamtgenauigkeit erreicht
werden als mit einem der Modelle allein.

®  Optional kénnen Sie einen Drill-Down fiir die Ergebnisse durchfiihren und
Modellierungsknoten oder Modell-Nuggets fiir jedes einzelne Modell generieren lassen, das
Sie weiterverwenden oder eingehender untersuchen mdchten.

Modelle und Ausfiihrungszeit

Abhéngig von dem Daten-Set und der Anzahl an Modellen kann die Ausfiihrung von Knoten fiir
automatisierte Modellierung Stunden oder noch ldnger dauern. Achten Sie bei der Auswahl

von Optionen auf die Anzahl der erstellten Modelle. Nach Mdglichkeit sollten Sie die
Modellierungsdurchliufe fiir die Nacht oder das Wochenende planen, wenn die Systemressourcen
weniger ausgelastet sind.

m  Falls erforderlich kann die Anzahl der Datensitze im urspriinglichen Trainingsdurchlauf
mithilfe eines Partitions- oder Stichprobenknotens reduziert werden. Nachdem Sie die
Auswahl auf einige wenige infrage kommende Modelle eingeschrinkt haben, kann das
vollstandige Daten-Set wiederhergestellt werden. Weitere Informationen finden Sie unter
Stichprobenknoten oder Partitionsknoten.

B Mit der Merkmalsauswahl konnen Sie die Anzahl der Eingabefelder verringern. Fiir weitere
Informationen siche Thema Merkmalsauswahlknoten in Kapitel 4 auf S. 78. Alternativ
konnen Sie durch die anfanglichen Modellierungsdurchgénge Felder und Optionen ermitteln,
deren eingehendere Untersuchung lohnenswert sein konnte. Wenn beispielsweise die besten
Modelle jeweils dieselben drei Felder zu verwenden scheinen, ist dies ein deutlicher Hinweis
darauf, dass diese Felder beibehalten werden sollten.

®  Optional kdnnen Sie die Zeit, die flir die Schitzung eines Modells aufgewendet werden
soll, begrenzen und die fiir Screening und Rangordnung der Modelle zu verwendenden
Evaluationsmale angeben.

Knoten fiir die automatisierte Modellierung — Algorithmuseinstellungen

Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen verwenden oder
Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswihlen. Die einzelnen Optionen dhneln den Optionen,
die in den gesonderten Modellierungsknoten verfligbar sind, mit dem Unterschied, dass nicht
eine bestimmte Einstellung ausgewihlt werden muss, sondern in den meisten Fillen beliebig
viele Einstellungen verwendet werden konnen. So kdnnen Sie beispielsweise beim Vergleich
von Netzwerkmodellen mehrere verschiedene Trainingsmethoden auswéhlen und jede Methode
mit und ohne Zufallsstartwert ausprobieren. Es werden alle moglichen Kombinationen der
ausgewihlten Optionen verwendet. Dadurch wird es sehr einfach, viele verschiedene Modelle in
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einem einzelnen Durchgang zu generieren. Seien Sie jedoch vorsichtig, da die Auswahl mehrerer
Einstellungen die Anzahl der Modelle sehr schnell vervielfachen kann.

Abbildung 5-1
Auswahl der Algorithmuseinstellungen fir die automatisierte Modellierung
& Algorithmuseinstellungen - Yerallgemeinert Linear (GenLin)
Einfach || Experten
Parameter | Optionen |
Modeltye Mur Haupteffekte
Offset “ariahle
Offzet-Feld
Konstanten Term in Modell sinschiiszen skt =

Standard
sraht
falsch

Beides

[ QK ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Zum Auswéhlen der Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp
» am automatisierten Modellierungsknoten wiahlen Sie die Registerkarte Experten aus.
» Klicken Sie auf die Spalte Modellparameter fiir den Modelltyp.
» Waihlen Sie im Dropdown-Menii die Option Angeben.

» Waihlen Sie im Dialogfeld Algorithmuseinstellungen die Optionen in der Spalte Optionen aus.

Hinweis: Weitere Optionen sind auf der Registerkarte “Experten” im Dialogfeld
Algorithmusoptionen verfligbar.

Knoten fiir die automatisierte Modellierung — Stoppregeln

Fiir die Knoten “Automatisierte Modellierung” angegebene Stoppregeln beziehen sich auf die
gesamte Knotenausfithrung, nicht auf das Stoppen einzelner, vom Knoten erstellter Modelle.
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Abbildung 5-2
Stoppregeln

¥ Stoppregeln

I;ﬂ Gezamtausfihrungszeit beschranken auf 20 H‘ Stuncen

Gesamtausfiihrungszeit beschranken auf. (Nur fiir neuronale Netzwerk-, K-Means-, Kohonen-,
TwoStep-, SVM-, KNN-, Bayes Net- und C&R-Baum-Modelle) Stoppt die Ausfithrung nach einer
angegebenen Anzahl an Stunden. Alle bis zu diesem Zeitpunkt generierten Modelle werden in das
Modell-Nugget aufgenommen, es werden jedoch keine weiteren Modelle erstellt.

Anhalten, sobald giiltige Modelle erzeugt werden. Stoppt die Ausfithrung, wenn ein Modell alle
auf der Registerkarte “Verwerfen” (fiir den Knoten “Automatischer Klassifizierer” oder “Autom.
Cluster”) oder der Registerkarte “Modell” (fiir den Knoten “Auto-Numerisch”) angegebenen
Kriterien erfiillt. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten “Automatischer Klassifizierer”
- Optionen flir Verwerfen auf S. 107.Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten “Autom.
Cluster” - Optionen fiir Verwerfen auf S. 122.

Knoten “Automatischer Klassifizierer”

Mit dem Knoten “Automatischer Klassifizierer” konnen Sie mit verschiedenen Methoden mehrere
Modelle fiir nominale (Set) oder binédre Ziele (Ja/Nein) schétzen und vergleichen, wodurch Sie
eine Vielzahl von Methoden in einem einzigen Modellierungsdurchgang ausprobieren kénnen. Sie
konnen die gewiinschten Algorithmen auswéhlen und mit mehreren Kombinationen von Optionen
experimentieren. Beispielsweise miissen Sie sich nicht zwischen den Methoden “Schnell”,
“Dynamisch” und “Reduzieren” fiir ein neuronales Netzwerk entscheiden, sondern kénnen alle
drei Methoden ausprobieren. Der Knoten untersucht jede mégliche Kombination von Optionen,
stuft jedes in Frage kommende Modell auf der Basis des angegebenen Werts und speichert die
geeignetsten Modelle fiir Scoring oder weitere Analyse.Fiir weitere Informationen sieche Thema
Knoten fiir die automatisierte Modellierung auf S. 96.
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Abbildung 5-3
Modellierungsergebnisse mit automatischem Klassifizierer
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Beispiel. Ein Einzelhandelsunternehmen verfiigt {iber historische Daten, die die Angebote
verfolgen, die bestimmten Kunden in fritheren Werbeaktionen unterbreitet wurden. Das
Unternehmen mdchte nun profitablere Ergebnisse erzielen, indem es fiir jeden Kunden das
richtige Angebot ermittelt.So geht’s

Anforderungen. Ein Zielfeld mit einem Messniveau des Typs Nominal oder Flag (mit der Rolle
Ziel) und mindestens ein Eingabefeld (mit der Rolle Eingabe). Fiir ein Flag-Feld gilt der fiir das
Ziel definierte Wahr-Wert bei der Berechnung von Profiten, Lifts und verwandten Statistiken als
Treffer. Eingabefelder konnen ein Messniveau von Stetig oder Kategorial aufweisen, mit der
Einschriankung, dass einige Eingaben fiir bestimmte Modelltypen moglicherweise nicht geeignet
sind. Ordinale Felder beispielsweise, die als Eingaben in Modellen vom Typ “C&R-Baum”,
“CHAID” und “QUEST” verwendet werden sollen, miissen einen numerischen Speichertyp
(nicht “Zeichenkette”) aufweisen und werden anderenfalls von diesen Modellen ignoriert.
Ebenso konnen stetige Eingabefelder in einigen Féllen klassiert werden. Die Anforderungen
sind dieselben wie bei Verwendung der einzelnen Modellierungsknoten; so funktioniert ein
Bayes-Netz-Modell immer auf dieselbe Weise, unabhingig davon, ob es iiber den Knoten
“Bayes-Netz” oder den Knoten “Automatischer Klassifizierer” generiert wurde.

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder. Hiaufigkeit und Gewicht dienen dazu, einigen Datensitzen
eine grofere Bedeutsamkeit zu verleihen als anderen, beispielsweise, weil der Benutzer weil3,
dass ein Teil der iibergeordneten Grundgesamtheit im erstellten Daten-Set unterrepréasentiert

ist (Gewicht) oder weil ein Datensatz fiir eine Reihe identischer Félle steht (Haufigkeit).
Haufigkeitsfelder konnen, sofern angegeben, von Modellen vom Typ “C&RT-Baum”, “CHAID”,
“QUEST”, “Entscheidungsliste” und “Bayes-Netz” verwendet werden. Gewichtungsfelder
kénnen von Modellen vom Typ “C&RT”, “CHAID” und “C5.0” verwendet werden. Andere
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Modelltypen ignorieren diese Felder und erstellen die Modelle in jedem Fall. Haufigkeits- und
Gewichtungsfelder werden nur fiir die Modellerstellung verwendet. Bei der Evaluation bzw. beim
Scoren von Modellen werden sie nicht beriicksichtigt. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Verwenden von Héufigkeits- und Gewichtungsfeldern in Kapitel 3 auf S. 41.

Unterstiitzte Modelltypen

Folgende Modelltypen werden unterstiitzt: “Netzwerk”, “C&RT-Baum”, “QUEST”, “CHAID”,
“C5.0”, “Logistische Regression”, “Entscheidungsliste”, “Bayes-Netz”, “Diskriminanz”,
“Nachster Nachbar” und “SVM?”. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten “Automatischer
Klassifizierer” — Expertenoptionen auf S. 103.

Knoten “Automatischer Klassifizierer” - Modelloptionen

Auf der Registerkarte “Modell” des Knotens “Automatischer Klassifizierer” kénnen Sie die

Anzahl der zu erstellenden Modelle sowie die zum Vergleich der Modelle verwendeten Kriterien
angeben.

Abbildung 5-4
Knoten ‘Automatischer Klassifizierer” Registerkarte “Modell”

[} response

Felger  Model  Experten  erwerfen  Binstelungen  Anmerkunoen

Geschitzte Anzahl der auszufihrenden Modelle: 9

Mocelinsme: ® automatisch ©) Angepasst
@ Partitionierte Daten verwenden

I_:Z Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Mocelle in Rénge einteilen nach: |Gesamtgenauigke'rt X |
Modelle in Range einteilen mithilfe von: © Trainingspartition @ Testpartition
Anzahl der zu vervwendenden Modells:

@ Einflussvariablenwichtigket herechnen

Profitkriterien (nur gittig fir Flag-Ziele)

. .
Kosten: ®) Fest ﬂ © variahel | -
. .
Einkonfte: @) Fest E @ watiabel | -l
. .
Gewicht @) Fest E © ariahel | -

Lift-Kriterien (nur glttig fir Flag-Ziele)

Fiir Lift-Berechnung zu versvendendes Perzentil: E

[ Ok ][' Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Arvwenden ][ Zu;ﬂcksetzen]
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Modellname. Sic konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Modelle in Rénge einteilen nach. Legt fest, welche Kriterien flir Vergleich und Rangordnung

von Modellen verwendet werden sollen. Zu den Optionen gehoren die Gesamtgenauigkeit, die
Flache unter der ROC-Kurve, Profit, Lift und die Anzahl der Felder. Beachten Sie, dass alle diese
MaBe im Zusammenfassungsbericht angegeben werden, unabhéngig davon, welches davon an
dieser Stelle ausgewéhlt wird.

Hinweis: Fiir ein nominales (Set-) Ziel ist die Rangbildung auf entweder Gesamtgenauigkeit
oder Anzahl der Felder eingeschrénkt.

Bei der Berechnung von Profiten, Lifts und verwandten Statistiken gilt der fiir das Zielfeld
definierte Wahr-Wert als Treffer.

Modelle in Ringe einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, kénnen Sie angeben,
ob die Rédnge auf dem Trainingsdaten-Set oder auf dem Testdaten-Set beruhen sollen. Bei groen
Daten-Sets lasst sich die Leistungsfihigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes
Screening der Modelle u. U. erheblich verbessern.

Anzahl der zu verwendenden Modelle. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom
Knoten erstellten Modell-Nugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem hochsten

Rang werden gemill dem angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Beachten Sie, dass
eine Erhohung dieses Grenzwerts die Leistungsgeschwindigkeit verringern kann. Der hochste
zuldssige Wert ist 100.

Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Mal3 an
Bedeutsamkeit fithren, kdnnen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem die relative Wichtigkeit der
einzelnen Pradiktoren bei der Modellschitzung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und diejenigen
Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben. Beachten Sie,
dass sich bei einigen Modellen der Zeitaufwand fiir die Berechnung durch die Bedeutsamkeit der
Priadiktoren erhohen kann. AuBlerdem wird diese Option nicht empfohlen, wenn Sie einfach einen
allgemeinen Vergleich zwischen vielen verschiedenen Modellen wiinschen. Diese Option ist von
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groBBerem Nutzen, wenn die Analyse bereits auf eine Handvoll Modelle eingeengt wurde, die
detaillierter untersucht werden sollen. Fiir weitere Informationen siche Thema Bedeutsamkeit
des Préidiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Profitkriterien.Anmerkung. Nur fiir Flag-Ziele. Der Profit entspricht dem Umsatz fiir jeden
Datensatz abziiglich der Kosten fiir den betreffenden Datensatz. Die Profite fiir ein Quantil
entsprechen einfach der Summe der Profite fiir alle Datensdtze im Quantil. Profite gelten
definitionsgemil nur fiir Treffer, Kosten dagegen fiir alle Datensitze.

m  Kosten. Geben Sie die Kosten fiir die einzelnen Datensitze an. Wihlen Sie die Option Fest
oder Variabel fiir den Umsatz. Bei festen Kosten geben Sie den Wert der Kosten ein. Bei
variablen Kosten klicken Sie auf die Feldauswahl-Schaltfliche und bestimmen Sie ein Feld
als Kostenfeld.

B Umsatz. Geben Sie den Umsatz fiir die einzelnen Datensétze ein, die als Treffer gelten.
Wihlen Sie die Option Fest oder Variabel fiir den Umsatz. Bei einem festen Umsatz
geben Sie den Wert des Umsatzes ein. Bei einem variablen Umsatz klicken Sie auf die
Feldauswahl-Schaltflache und bestimmen Sie ein Feld als Umsatzfeld.

m  Gewicht. Wenn die Datensétze in den Daten fiir mehrere Einheiten stehen, konnen Sie die
Ergebnisse mithilfe der Haufigkeitsgewichtungen anpassen. Geben Sie die Gewichtung fiir
die einzelnen Datensétze im Feld Fest oder Variabel an. Bei einer festen Gewichtung geben
Sie den Wert fiir das Gewicht an (die Anzahl der Einheiten pro Datensatz). Bei variablen
Gewichtungen klicken Sie auf die Feldauswahl—Schaltfldche und bestimmen Sie ein Feld als
Gewichtsfeld.

Lift-Kriterien.Anmerkung. Nur flir Flag-Ziele. Gibt das fiir Lift-Berechnungen zu verwendende
Perzentil an. Diesen Wert konnen Sie auch beim Vergleichen der Ergebnisse dndern. Fiir weitere
Informationen siche Thema Nugget flir automatisierte Modellierung auf S. 123.

Knoten “Automatischer Klassifizierer” — Expertenoptionen

Auf der Registerkarte “Experten” des Knotens “Automatischer Klassifizierer” konnen Sie eine
Partition anwenden (sofern verfiigbar), die zu verwendenden Algorithmen auswéhlen und
Stoppregeln angeben.
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Abbildung 5-5
Knoten “Automatischer Klassifizierer” Registerkarte “Experten”

[} response
I Geschitzte Anzahl der auszufihrenden Modelle: 9
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| a2 HNN-Algort... Standard 1

_— o .

B By

[+ -Pg,ET C&R-Baum  Standard 1
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[ Ok ] [ [ 2 Ausfuhrgn] [ Abbrechen ] [ Arvwenden ] [ Zu;ﬂcksetzen]

Verwendete Modelle. Wihlen Sie anhand der Kontrollkdstchen in der Spalte auf der linken
Seite die Modelltypen (Algorithmen) aus, die in den Vergleich aufgenommen werden sollen. Je
mehr Typen Sie auswéhlen, desto mehr Modelle werden erstellt und desto ldnger dauert die
Verarbeitung.

Modelltyp. Listet die verfiigbaren Algorithmen auf (siche unten).

Modellparameter. Sic konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen
verwenden oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswihlen. Die
einzelnen Optionen &hneln den in den separaten Modellierungskonten verfligbaren Optionen, mit
dem Unterschied, dass mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgewéhlt werden konnen.
Beispiel: Beim Vergleich von neuronalen Netzwerkmodellen kdnnen Sie, anstatt eine der sechs
Trainingsmethoden auszuwihlen, alle sechs auswéhlen, um sechs Modelle in einem einzigen
Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen
Einstellungen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen
kann die Anzahl der Modelle schnell recht gro3 werden. Daher wird dringend empfohlen, auf
diesen Wert zu achten, insbesondere bei Verwendung grofler Daten-Sets.
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Maximale Zeit fiir Erstellung eines einzelnen Modells beschrianken. (Nur fiir K-Means-, Kohonen-,
TwoStep-, SVM-, KNN-, Bayes Net- und Entscheidungslisten-Modelle) Legt ein maximales
Zeitlimit fiir jedes beliebige Modell fest. Wenn beispielsweise das Training fiir ein bestimmtes
Modell aufgrund einer komplexen Interaktion unerwartet viel Zeit in Anspruch nimmt, wird durch
diese Option vermieden, dass das Modell den gesamten Modellierungsdurchlauf aufhilt.

Hinweis: Falls es sich um ein nominales (Set-) Ziel handelt, steht die Option “Entscheidungsliste”
nicht zur Verfiigung.

Unterstiitzte Algorithmen

®

=

1o

Der Netzwerkknoten verwendet ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie
ein menschliches Gehirn Informationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine
grofle Anzahl miteinander verbundener einfacher Verarbeitungseinheiten simuliert
wird, die abstrakten Versionen von Neuronen dhnlich sind. Neuronale Netze sind
leistungsstarke Mehrzweck-Schitzer, fiir deren Training und Anwendung nur sehr
geringe statistische oder mathematische Kenntnisse erforderlich sind.

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regel-Set. Das
Modell teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene
den maximalen Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es
sind mehrere Aufteilungen in mehr als zwei Untergruppen zuléssig. Fiir weitere
Informationen siche Thema C5.0-Knoten in Kapitel 6 auf S. 180.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressions-Bdume (C&RT-Bidume) erstellt
einen Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen
oder klassifizieren koénnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung
verwendet, um die Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei
jedem Schritt die Unreinheit verringert und ein Knoten im Baum wird als “rein”
betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen.
Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche oder kategorial (nominal,
ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind bindr (nur zwei Untergruppen). Fiir
weitere Informationen siche Thema C&R-Baumknoten in Kapitel 6 auf S. 158.

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen

von Entscheidungsbdumen, die dazu dient, die fiir groBe C&R-Baum-Analysen
erforderliche Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin
besteht, dass Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben.
Eingabefelder konnen stetig (numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber
kategorial sein. Alle Aufteilungen sind binér. Fiir weitere Informationen sieche Thema
QUEST-Knoten in Kapitel 6 auf S. 160.

Der CHAID-Knoten erzeugt Entscheidungsbdume unter Verwendung von
Chi-Quadrat-Statistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den
Knoten vom Typ “C&RT-Baum” und “QUEST” kann CHAID nichtbindre Bdume
generieren, d. h. Bdume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel-
und Eingabefelder kdnnen in einem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein.
Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht,
indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit
beansprucht. Fiir weitere Informationen siche Thema CHAID-Knoten in Kapitel 6
auf S. 159.
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Die logistische Regression ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von

L{ Datensétzen auf der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur
linearen Regression, aufler dass statt eines numerischen Bereichs ein kategoriales
Zielfeld verwendet wird. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistikknoten in
Kapitel 10 auf S. 290.

Der Knoten “Entscheidungsliste” kennzeichnet Untergruppen bzw. Segmente, die
eine hohere oder geringere Wahrscheinlichkeit fiir ein bestimmtes bindres Ergebnis
aufweisen als die Gesamtpopulation. Sie kdnnten beispielsweise nach Kunden suchen,
deren Abwanderung unwahrscheinlich ist oder die mit groer Wahrscheinlichkeit
positiv auf eine Kampagne reagieren. Sie konnen Ihr Geschéftswissen in das Modell
integrieren, indem Sie eigene, benutzerdefinierte Segmente hinzufiigen und eine
Vorschau anzeigen, in der alternative Modelle nebeneinander angezeigt werden, um
die Ergebnisse zu vergleichen. Entscheidungslistenmodelle bestehen aus einer Liste
von Regeln, bei denen jede Regel eine Bedingung und ein Ergebnis aufweist. Regeln
werden in der vorgegebenen Reihenfolge angewendet und die erste Regel, die zutrifft,
bestimmt das Ergebnis. Fiir weitere Informationen siche Thema Entscheidungsliste
in Kapitel 9 auf S. 229.

»

Mithilfe des Bayes-Netzwerk-Knotens kénnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell

q'f. erstellen, idem Sie beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen
kombinieren, um die Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens zu ermitteln. Der Knoten
ist speziell fiir Netzwerke vom Typ “Tree Augmented Naive Bayes” (TAN) und
“Markov-Decke” gedacht, die in erster Linie zur Klassifizierung verwendet werden.
Fiir weitere Informationen siche Thema Bayes-Netzwerk-Knoten in Kapitel 7 auf S.
201.

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen
Regression verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu
einer logistischen Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind. Fiir
weitere Informationen siche Thema Diskriminanzknoten in Kapitel 10 auf S. 321.

Der Knoten “k-Néchste Nachbarn” (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der

'- Kategorie oder dem Wert der k Objekte, die ihm im Pridiktorraum am nichsten
e liegen, wobei k eine Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Fille
mit geringer Ahnlichkeit sind weit voneinander entfernt. Fiir weitere Informationen
siche Thema KNN-Knoten in Kapitel 16 auf S. 514.
- Der Knoten “Support Vector Machine” (SVM) ermdglicht die Klassifizierung
r%ﬂ. von Daten in eine von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut
"

fiir umfangreiche Daten-Sets, beispielsweise solche mit einer groen Anzahl an
Eingabefeldern. Fiir weitere Informationen siehe Thema SVM-Knoten in Kapitel 15
auf S. 508.

Fehlklassifizierungskosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Zum Beispiel
kann es kostspieliger sein, einen Kreditantragsteller mit hohem Risiko als niedriges Risiko zu
klassifizieren (eine Art von Fehler) als einen Kreditantragsteller mit niedrigem Risiko als hohes
Risiko (eine andere Art von Fehler). Anhand von Fehlklassifizierungskosten konnen Sie die
relative Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse
angewendet werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die
Vorhersage (als Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.
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Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von
Modellen nicht angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen
mithilfe eines Knotens vom Typ “Automatischer Klassifizierer”, eines Evaluationsdiagramms
oder eines Analyseknotens nicht beriicksichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht
unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht
unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es ist moglicherweise in praktischer Hinsicht
leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter
Kategorie und tatsédchlicher Kategorie. StandardméBig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf
1,0 gesetzt. Um benutzerdefinierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten
verwenden und geben Thre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

Um die Fehlklassifizierungskosten zu dndern, wihlen Sie die Zelle aus, die der gewiinschten
Kombination aus vorhergesagten und tatsdchlichen Werten entspricht, 16schen den Inhalt der
Zelle und geben die gewiinschten Kosten fiir die Zelle ein. Die Kosten sind nicht automatisch
symmetrisch. Wenn Sie z. B. die Kosten einer Fehlklassifizierung von A4 als B auf 2,0 setzen,
weisen die Kosten fiir eine Fehlklassifizierung von B als 4 weiterhin den Standardwert 1,0 auf, es
sei denn, Sie dndern diesen Wert ausdriicklich.

Knoten “Automatischer Klassifizierer” - Optionen fiir Verwerfen

Auf der Registerkarte “Verwerfen” des Knotens “Automatischer Klassifizierer” konnen Sie
automatisch Modelle verwerfen, die bestimmte Kriterien nicht erfiillen. Diese Modelle werden
nicht im Zusammenfassungsbericht aufgefiihrt.
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Abbildung 5-6
Knoten ‘Automatischer Klassifizierer” Registerkarte “Verwerfen”
[} response
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Sie konnen eine Untergrenze fiir “Gesamtgenauigkeit” sowie eine Obergrenze fiir die Anzahl
der im Modell verwendeten Variablen festlegen. Fiir Flag-Ziele konnen Sie zusétzlich eine
Untergrenze fiir “Lift”, “Profit” und “Flache unter der Kurve” angeben. Hierbei werden Lift und
Profit gemif3 den Festlegungen im Modellierungsknoten bestimmt. Fiir weitere Informationen
siche Thema Knoten “Automatischer Klassifizierer” - Modelloptionen auf S. 101.

Optional konnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfiihrung gestoppt wird,
sobald erstmals ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Knoten fiir die automatisierte Modellierung — Stoppregeln auf S. 98.

Knoten “Automatischer Klassifizierer” - Einstellungsoptionen

In der Registerkarte “Einstellungen” des Knotens “Automatischer Klassifizierer” konnen Sie die
Score-Zeit-Optionen konfigurieren, die fiir das Nugget verfiigbar sind.
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Abbildung 5-7
Knoten ‘Automatischer Klassifizierer” Registerkarte “Einstellungen”

[} response

O
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Geschatzte Anzahl der auszufilhrenden Modelle: 9
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Ensemble-Methode. Fiir Ziele kdnnen Sie aus den folgenden Ensemble-Methoden wihlen:

Voting

Nach Konfidenz gewichtetes Voting

Nach Rohneigung gewichtetes Voting (nur bei Flag-Zielen).
Hochste Konfidenz hat Vorrang

Durchschnittliche Rohneigung (nur bei Flag-Zielen).

Fiir weitere Informationen siche Thema Ensemble-Knoten — Einstellungen in Kapitel 4 in /BM
SPSS Modeler 15 Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten.

Wenn Voting gebunden ist, Wert auswihlen mithilfe von. Bei Voting-Methoden kénnen Sie
auswihlen, wie Gleichstéinde aufgeldst werden sollen:

Zufallsauswahl. Einer der gebundenen Werte (Werte mit Gleichstand) wird nach dem
Zufallsprinzip ausgewéhlt.

Hochste Konfidenz. Der gebundene Wert, der mit der hochsten Konfidenz vorhergesagt wurde,
gewinnt. Beachten Sie, dass es sich hierbei nicht unbedingt um die hochste Konfidenz aller
vorhergesagten Werte handelt.

Rohneigung. (nur bei Flag-Zielen) Der gebundene Wert, der mit der hdchsten absoluten
Neigung vorhergesagt wurde. Dabei berechnet sich die absolute Rohneigung wie folgt:

abs(0.5 - propensity) * 2
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Knoten “Auto-Numerisch”

Mit dem Knoten “Auto-Numerisch” kdnnen Sie mit verschiedenen Methoden mehrere Modelle
fiir Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche schétzen und vergleichen, wodurch Sie eine
Vielzahl von Methoden in einem einzigen Modellierungsdurchgang ausprobieren konnen. Sie
konnen die gewiinschten Algorithmen auswéhlen und mit mehreren Kombinationen von Optionen
experimentieren. Beispielsweise konnten Sie Immobilienwerte mithilfe von Modellen vom Typ
“Netzwerk”, “Lineare Regression”, “C&RT” und “CHAID” vorhersagen, um zu ermitteln,
welches Modell die beste Leistung bringt, und Sie kénnten verschiedene Kombinationen der
Regressionsmethoden “Schrittweise”, “Vorwirts” und “Riickwarts” ausprobieren. Der Knoten
untersucht jede mogliche Kombination von Optionen, stuft jedes in Frage kommende Modell
auf der Basis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Kombinationen in Scoring
oder weiterer Analyse. Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten fiir die automatisierte
Modellierung auf S. 96.

Abbildung 5-8
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Beispiel. Eine Gemeinde mochte die Immobiliensteuern mit gréBerer Genauigkeit schétzen und
Werte fiir bestimmte Immobilien nach Bedarf anpassen, ohne jedes einzelne Anwesen besichtigen
zu miissen. Mithilfe des Knotens “Auto-Numerisch” kann der Analyst eine Reihe von Modellen
generieren und vergleichen, die Immobilienwerte auf der Grundlage von Gebaudetyp, Lage,
GroBe und anderen bekannten Faktoren vorhersagen. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Eigenschaftswerte (Auto-Numerisch) in Kapitel 5 in /BM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Ein einzelnes Zielfeld (mit der Rolle Ziel) und mindestens ein Eingabefeld (mit
der Rolle Eingabe). Beim Ziel muss es sich um ein stetiges Feld (numerischer Bereich) handeln,
beispielsweise Alter oder Einkommen. Eingabefelder kdnnen stetig oder kategorial sein, mit der
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Einschriankung, dass einige Eingaben fiir bestimmte Modelltypen nicht geeignet sind. So kdnnen
beispielsweise Modelle vom Typ “C&RT-Baum” kategoriale Zeichenkettenfelder als Eingaben
verwenden, wéhrend lineare Regressionsmodelle diese Felder nicht verwenden kénnen und sie
ignorieren, wenn sie angegeben sind. Die Anforderungen sind dieselben wie bei Verwendung
der einzelnen Modellierungsknoten. So funktioniert beispielsweise ein CHAID-Modell immer
auf dieselbe Weise, unabhéngig davon, ob es aus einem CHAID-Knoten oder aus einem Knoten
vom Typ “Auto-Numerisch” generiert wurde.

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder. Haufigkeit und Gewicht dienen dazu, einigen Datensétzen
eine groBBere Bedeutsamkeit zu verleihen als anderen, beispielsweise, weil der Benutzer weil3,
dass ein Teil der libergeordneten Grundgesamtheit im erstellten Daten-Set unterreprasentiert
ist (Gewicht) oder weil ein Datensatz fiir eine Reihe identischer Félle steht (Haufigkeit).
Haufigkeitsfelder konnen, sofern angegeben, von Algorithmen vom Typ “C&RT-Baum” und
“CHAID” verwendet werden. Gewichtungsfelder konnen von Algorithmen vom Typ “C&RT”,
“CHAID” und “GenLin” verwendet werden. Andere Modelltypen ignorieren diese Felder und
erstellen die Modelle in jedem Fall. Héaufigkeits- und Gewichtungsfelder werden nur fiir die
Modellerstellung verwendet. Bei der Evaluation bzw. beim Scoren von Modellen werden sie
nicht beriicksichtigt. Fiir weitere Informationen siche Thema Verwenden von Héufigkeits- und
Gewichtungsfeldern in Kapitel 3 auf S. 41.

Unterstiitzte Modelltypen
Folgende Modelltypen werden unterstiitzt: “Netzwerk”, “C&RT-Baum”, “CHAID”, “Regression”,

“GenLin”, “Néchster Nachbar” und SVM. Fiir weitere Informationen sieche Thema Knoten
“Auto-Numerisch” - Expertenoptionen auf S. 114.

Knoten “Auto-Numerisch” - Modelloptionen

Auf der Registerkarte “Modell” des Knotens “Auto-Numerisch” kénnen Sie die Anzahl der zu
speichernden Modelle sowie die zum Vergleich der Modelle verwendeten Kriterien angeben.
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Abbildung 5-9
Knoten ‘Auto-Numerisch”: Registerkarte “Modell”
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Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Modelle in Rénge einteilen nach. Legt fest, welche Kriterien zum Vergleichen von Modellen
verwendet werden sollen.

m  Korrelation. Die Pearson-Korrelation zwischen dem beobachteten Wert fiir die einzelnen
Datensitze und dem vom Modell vorhergesagten Wert. Die Korrelation ist ein MaB fiir den
linearen Zusammenhang zwischen zwei Variablen. Dabei deuten Werte nahe bei 1 auf eine
stiarkere Beziehung hin. (Die Korrelationswerte liegen im Bereich zwischen —1 fiir eine
exakte gegenldufige (negative) Bezichung) und +1 fiir eine exakte gleichgerichtete (positive)
Beziechung. Der Wert 0 bedeutet, dass keine lineare Beziehung besteht. Ein Modell mit einer
negativen Korrelation weist den niedrigsten Rang auf.)
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®  Anzahl der Felder. Die Anzahl der Felder, die als Priadiktoren im Modell verwendet werden.
Durch die Auswahl von Modellen mit weniger Feldern lasst sich in einigen Fillen die
Datenvorbereitung rationalisieren und die Leistung verbessern.

m  Relativer Fehler. Der relative Fehler ist der Quotient aus der Varianz der beobachteten Werte
von den vom Modell vorhergesagten Werten und der Varianz der beobachteten Werte vom
Mittelwert. Es wird also verglichen, wie gut die Leistungsfahigkeit des Modells in Bezug
auf ein Null-Modell (leeres Modell) oder ein Modell nur mit dem konstanten Term ist,
das einfach den Mittelwert des Zielfelds als Vorhersage ergibt. Bei einem guten Modell
sollte dieser Wert kleiner als 1 sein, was darauf hinweist, dass das Modell genauer als das
Null-Modell ist. Ein Modell mit einem relativen Fehler von mehr als 1 ist weniger genau als
das Null-Modell und daher nicht brauchbar. Bei linearen Regressionsmodellen ist der relative
Fehler gleich dem Quadrat der Korrelation und fiigt ebenfalls keine neuen Informationen
hinzu. Bei nichtlinearen Modellen steht der relative Fehler in keinem Zusammenhang zur
Korrelation und bietet ein zusdtzliches MaB fiir die Bewertung der Leistungsfahigkeit des
Modells.

Modelle in Rénge einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, konnen Sie angeben,
ob die Ringe auf der Trainingspartition oder auf der Testpartition beruhen sollen. Bei grofien
Daten-Sets ldsst sich die Leistungsfihigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes
Screening der Modelle u. U. erheblich verbessern. Fiir weitere Informationen siche Thema
Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten.

Anzahl der zu verwendenden Modelle. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom
Knoten erstellten Modell-Nugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem hochsten

Rang werden geméll dem angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Durch Erhéhen
dieser Obergrenze konnen Sie die Ergebnisse fiir einen grofleren Anteil an Modellen vergleichen,
allerdings kann dadurch auch die Verarbeitungsgeschwindigkeit sinken. Der hochste zulédssige
Wert ist 100.

Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Mal3 an
Bedeutsamkeit fiihren, konnen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem die relative Wichtigkeit der
einzelnen Pradiktoren bei der Modellschidtzung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Priadiktoren zu konzentrieren und diejenigen
Priadiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben. Beachten Sie,
dass sich bei einigen Modellen der Zeitaufwand fiir die Berechnung durch die Bedeutsamkeit der
Pradiktoren erhohen kann. AuBlerdem wird diese Option nicht empfohlen, wenn Sie einfach einen
allgemeinen Vergleich zwischen vielen verschiedenen Modellen wiinschen. Diese Option ist von
groBerem Nutzen, wenn die Analyse bereits auf eine Handvoll Modelle eingeengt wurde, die
detaillierter untersucht werden sollen. Fiir weitere Informationen siche Thema Bedeutsamkeit
des Préidiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Modelle nicht behalten, wenn. Dient zur Angabe von Schwellenwerten fiir Korrelation, relativen
Fehler und Anzahl der verwendeten Felder. Modelle, die eines dieser Kriterien nicht erfiillen,
werden verworfen und nicht im Zusammenfassungsbericht aufgefiihrt.

m  Korrelation ist kleiner als. Die minimale Korrelation (als absoluter Wert), die gegeben sein
muss, damit ein Modell in den Zusammenfassungsbericht aufgenommen wird.
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®  Anzahl der Felder ist groBer als.Die maximale Anzahl an Feldern, die von einem
aufzunehmenden Modell verwendet werden koénnen.

m  Relativer Fehler ist groBer als. Der maximale relative Fehler, der fiir ein aufzunechmendes
Modell zuléssig ist.

Optional konnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfiihrung gestoppt wird, sobald
erstmals ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Knoten fiir die automatisierte Modellierung — Stoppregeln auf S. 98.

Knoten “Auto-Numerisch” - Expertenoptionen

Auf der Registerkarte “Experten” des Knotens “Auto-Numerisch” kénnen Sie die zu
verwendenden Algorithmen und Optionen auswéhlen und Stoppregeln angeben.

Abbildung 5-10
Knoten ‘Auto-Numerisch”: Registerkarte “Experten”
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Verwendete Modelle. Wihlen Sie anhand der Kontrollkdstchen in der Spalte auf der linken
Seite die Modelltypen (Algorithmen) aus, die in den Vergleich aufgenommen werden sollen. Je
mehr Typen Sie auswihlen, desto mehr Modelle werden erstellt und desto ldnger dauert die
Verarbeitung.

Modelltyp. Listet die verfiigbaren Algorithmen auf (siche unten).

Modellparameter. Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen
verwenden oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswihlen. Die
einzelnen Optionen dhneln den in den separaten Modellierungskonten verfligbaren Optionen, mit
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dem Unterschied, dass mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgew#hlt werden kénnen.
Beispiel: Beim Vergleich von neuronalen Netzwerkmodellen kdnnen Sie, anstatt eine der sechs
Trainingsmethoden auszuwihlen, alle sechs auswéhlen, um sechs Modelle in einem einzigen
Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen
Einstellungen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen
kann die Anzahl der Modelle schnell recht grol werden. Daher wird dringend empfohlen, auf
diesen Wert zu achten, insbesondere bei Verwendung grofler Daten-Sets.

Maximale Zeit fiir Erstellung eines einzelnen Modells beschrinken. (Nur fiir K-Means-, Kohonen-,
TwoStep-, SVM-, KNN-, Bayes Net- und Entscheidungslisten-Modelle) Legt ein maximales
Zeitlimit fiir jedes beliebige Modell fest. Wenn beispielsweise das Training fiir ein bestimmtes
Modell aufgrund einer komplexen Interaktion unerwartet viel Zeit in Anspruch nimmt, wird durch
diese Option vermieden, dass das Modell den gesamten Modellierungsdurchlauf aufhlt.

Unterstiitzte Algorithmen

Der Netzwerkknoten verwendet ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie

ﬁ ein menschliches Gehirn Informationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine
grofle Anzahl miteinander verbundener einfacher Verarbeitungseinheiten simuliert
wird, die abstrakten Versionen von Neuronen dhnlich sind. Neuronale Netze sind
leistungsstarke Mehrzweck-Schitzer, fiir deren Training und Anwendung nur sehr
geringe statistische oder mathematische Kenntnisse erforderlich sind.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressions-Bdume (C&RT-Bidume) erstellt
w einen Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen
oder klassifizieren konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung
verwendet, um die Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei
jedem Schritt die Unreinheit verringert und ein Knoten im Baum wird als “rein”
betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen.
Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche oder kategorial (nominal,
ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind bindr (nur zwei Untergruppen). Fiir
weitere Informationen siche Thema C&R-Baumknoten in Kapitel 6 auf S. 158.

Der CHAID-Knoten erzeugt Entscheidungsbidume unter Verwendung von
m Chi-Quadrat-Statistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den
i Knoten vom Typ “C&RT-Baum” und “QUEST” kann CHAID nichtbindre Badume

generieren, d. h. Biume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel-
und Eingabefelder kdnnen in einem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein.
Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht,
indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit
beansprucht. Fiir weitere Informationen siche Thema CHAID-Knoten in Kapitel 6
auf S. 159.

Die lineare Regression ist ein statistisches Verfahren zur Zusammenfassung von
E-i: Daten und die Erstellung von Prognosen durch Anpassung einer geraden Linie oder
Flache, mit der die Diskrepanzen zwischen den vorhergesagten und den tatsdchlichen
Ausgabewerten minimiert werden.
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Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell

so, dass die abhingige Variable {iber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in
linearem Zusammenhang zu den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit
diesem Modell moglich, dass die abhéngige Variable eine von der Normalverteilung
abweichende Verteilung aufweist. Es deckt die Funktionen einer grof3en Bandbreite an
Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression, logistische Regression, loglineare
Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit Intervallzensierung. Fiir
weitere Informationen siche Thema GenLin-Knoten in Kapitel 10 auf S. 330.

Der Knoten “Ak-Néchste Nachbarn” (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der
Kategorie oder dem Wert der k£ Objekte, die ihm im Pradiktorraum am nachsten
liegen, wobei k eine Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Fille
mit geringer Ahnlichkeit sind weit voneinander entfernt. Fiir weitere Informationen
siche Thema KNN-Knoten in Kapitel 16 auf S. 514.

Der Knoten “Support Vector Machine” (SVM) ermdglicht die Klassifizierung

von Daten in eine von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut
fiir umfangreiche Daten-Sets, beispielsweise solche mit einer groen Anzahl an
Eingabefeldern. Fiir weitere Informationen siche Thema SVM-Knoten in Kapitel 15
auf S. 508.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer
Beziechungen zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Priadiktoren vorhergesagt.
Fiir weitere Informationen siche Thema Lineare Modelle in Kapitel 10 auf S. 270.

Knoten “Auto-Numerisch” - Einstellungsoptionen

In der Registerkarte “Einstellungen” des Knotens “Auto-Numerisch” konnen Sie die
Score-Zeit-Optionen konfigurieren, die fiir das Nugget verfiigbar sind.
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Abbildung 5-11
Knoten ‘Auto-Numerisch”: Registerkarte “Einstellungen”

[} taxable_wvalue
%

Geschatzte Anzahl der auszufilhrenden Modelle: 6

Felder | Modell | Experten | Einstellungen | anmerkungen

Enzemble-Einstellungen

Die Ensemble-Yerte fOr ein stetiges Ziel werden per Durchechnittshildung erzeugt.

-{’ Standardfehler berechnen

[ Anwenden ][ Zugﬂcksetzen]

[ ok (b austinren [

Standardfehler berechnen. Fiir ein stetiges Ziel (numerischer Bereich) wird standardmiBig eine
Standardfehlerberechnung durchgefiihrt, um den Unterschied zwischen den gemessenen oder
geschitzten Werten und den wahren Werten zu berechnen sowie um zu zeigen, wie hoch die
Ubereinstimmung dieser Schitzungen war.

Knoten “Autom. Cluster”

Mit dem Knoten “Autom. Cluster” kénnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen und Datensétze
mit dhnlichen Merkmalen identifizieren, schétzen und vergleichen. Die Funktionsweise des
Knotens gleicht der von anderen Knoten fiir automatisierte Modellierung, und Sie kdnnen in
einem einzigen Modellierungsdurchgang mit mehreren Optionskombinationen experimentieren.
Modelle konnen mithilfe grundlegender Messwerte fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit
von Cluster-Modellen verglichen werden, um ein MafB auf der Basis der Wichtigkeit von
bestimmten Feldern zu liefern.

Clustering-Modelle werden hédufig verwendet, um Gruppen zu identifizieren, die als Eingabe fiir
nachfolgende Analysen dienen kénnen. Beispielsweise konnen Sie Kundengruppen auf der Basis
von demografischen Merkmalen wie Einkommen oder von den Dienstleistungen, die sie in der
Vergangenheit erworben haben, als Ziel nehmen. Dies ist ohne vorherige Kenntnis iiber die
Gruppen und deren Merkmale moglich - Sie wissen u. U. gar nicht, wie viele Gruppen gesucht
sind oder welche Funktionen fiir ihre Definition verwendet werden sollen. Clustering-Modelle
werden hdufig als nicht {iberwachte Lernmodelle bezeichnet, da sie kein Zielfeld benutzen und
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keine bestimmte Vorhersage liefern, die sich als “wahr” oder “falsch” bewerten ldsst. Der Wert
eines Clustering-Modells wird durch die Moglichkeit bestimmt, interessante Gruppierungen in
den Daten zu erfassen und sinnvolle Beschreibungen dieser Gruppierungen zu liefern. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Cluster-Modelle in Kapitel 11 auf S. 386.

Abbildung 5-12
Autom. Cluster - Ergebnisse
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Anforderungen. Eines oder mehrere Felder, die relevante Merkmale definieren. Cluster-Modelle
verwenden Zielfelder nicht auf die gleiche Weise wie andere Modelle, da die keine spezifischen
Vorhersagen treffen, die sich als wahr oder falsch bewerten lassen. Stattdessen werden sie
verwendet, um Gruppen von Fillen zu identifizieren, die moglicherweise zusammenhéngen.
Beispielsweise konnen Sie anhand eines Cluster-Modells nicht vorhersagen, ob ein bestimmter
Kunde positiv oder negativ auf ein Angebot reagiert. Sie konnen jedoch ein Cluster-Modell
verwenden, um Kunden Gruppen basierend auf ihrer Tendenz zu einer bestimmten Reaktion
zuzuweisen. Gewichts- und Haufigkeitsfelder werden nicht verwendet.

Evaluierungsfelder. Wenn kein Ziel verwendet wird, kdnnen Sie optional eines oder mehrere
Evaluierungsfelder flir den Vergleich von Modellen angeben. Der Nutzen eines Cluster-Modells

kann dadurch bewertet werden, dass gemessen wird, wie gut (oder schlecht) die Cluster diese
Felder differenzieren.

Unterstiitzte Modelltypen

Unterstiitzte Modelltypen sind “TwoStep”, “K-Means” und “Kohonen”.

Knoten “Autom. Cluster” - Modelloptionen

Auf der Registerkarte “Modell” des Knotens “Autom. Cluster” konnen Sie die Anzahl der zu
speichernden Modelle sowie die zum Vergleich der Modelle verwendeten Kriterien angeben.
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Abbildung 5-13
Knoten ‘Autom. Cluster”: Registerkarte “Modell”
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Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- ,

Prozess- und Ausgabeknoten.

Modelle in Rénge einteilen nach. Legt fest, welche Kriterien fiir Vergleich und Rangordnung von

Modellen verwendet werden sollen.

Silhouette. Ein Index zur Messung von Cluster-Zusammenhalt und -Abgrenzung. Siehe

|
Rangeinteilung mit Silhouetten fiir weitere Informationen.

®  Anzahl der Cluster. Die Anzahl der Cluster im Modell.

m  GroBe des kleinsten Clusters. Die kleinste Clustergrofle.

m  GroBe des groBten Clusters. Die grofite Clustergrofle.

m Kleinstes/groBtes Cluster. Das GroBenverhéltnis zwischen dem kleinsten und dem groBten
Cluster.

|

Wichtigkeit. Die Bedeutung des Felds Evaluierung in der Registerkarte Felder. Beachten Sie,

dass dies nur berechnet werden kann, wenn das Feld Evaluierung angegeben wurde.
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Modelle in Ringe einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, konnen Sie angeben,
ob die Rénge auf dem Trainingsdaten-Set oder auf dem Testdaten-Set beruhen sollen. Bei gro3en
Daten-Sets ldsst sich die Leistungsfihigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes
Screening der Modelle u. U. erheblich verbessern.

Anzahl der zu behaltenden Modelle. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom
Knoten erstellten Nugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem hochsten Rang werden
gemdB dem angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Beachten Sie, dass eine Erhohung
dieses Grenzwerts die Leistungsgeschwindigkeit verringern kann. Der hochste zuldssige Wert
ist 100.

Rangeinteilung mit Silhouetten

Die standardmiBige Rangeinteilung mit Silhouetten verwendet einen Standardwert von 0,

da ein Wert kleiner 0 (also ein negativer Wert) angibt, dass der durchschnittliche Abstand
zwischen einem Fall und Punkten in seinem zugeordneten Cluster groBer ist als der minimale
durchschnittliche Abstand zu Punkten in einem anderen Cluster. Daher konnen Modelle mit einer
negativen Silhouette einfach verworfen werden.

Die Rangeinteilung ist eigentlich ein modifizierter Silhouetten-Koeffizient, der die Konzepte von
Cluster-Zusammenhalt (Favorisierung von Modellen mit eng zusammengehoérenden Clustern)
und Cluster-Abgrenzung (Favorisierung von Modellen mit stark separierten Clustern) kombiniert.
Der durchschnittliche Silhouetten-Koeffizient ist einfach der Durchschnitt fiir alle Fille der
folgenden Berechnung fiir jeden Einzelfall:

(B - A)/max.(4, B)

A ist die Entfernung zwischen Fall und Zentroid des Clusters, zu dem der Fall gehort und B ist der
minimale Abstand zwischen Fall und Zentroid jedes anderen Clusters.

Der Silhouetten-Koeffizient (und sein Durchschnittswert) liegen zwischen -1 (stellvertretend
fiir ein sehr schlechtes Modell) und 1 (stellvertretend fiir ein ausgezeichnetes Modell). Der
Durchschnitt kann auf der Ebene aller Félle (fithrt zu einer Gesamt-Silhouette) oder auf
Cluster-Ebene (fiihrt zu einer Cluster-Silhouette) durchgefiihrt werden. Entfernungen kénnen
mithilfe euklidischer Entfernungen berechnet werden.

Knoten “Autom. Cluster” - Expertenoptionen

Auf der Registerkarte “Experten” des Knotens “Autom. Cluster” konnen Sie eine Partition
anwenden (sofern verfiigbar), die zu verwendenden Algorithmen auswéhlen und Stoppregeln
angeben.
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Abbildung 5-14
Knoten ‘Autom. Cluster”: Registerkarte “Experten”
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Verwendete Modelle. Wihlen Sie anhand der Kontrollkdstchen in der Spalte auf der linken
Seite die Modelltypen (Algorithmen) aus, die in den Vergleich aufgenommen werden sollen. Je
mehr Typen Sie auswihlen, desto mehr Modelle werden erstellt und desto ldnger dauert die
Verarbeitung.

Modelltyp. Listet die verfiigbaren Algorithmen auf (siche unten).

Modellparameter. Sic konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen
verwenden oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswihlen. Die
einzelnen Optionen &hneln den in den separaten Modellierungskonten verfligbaren Optionen, mit
dem Unterschied, dass mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgewéhlt werden konnen.
Beispiel: Beim Vergleich von neuronalen Netzwerkmodellen kdnnen Sie, anstatt eine der sechs
Trainingsmethoden auszuwihlen, alle sechs auswéhlen, um sechs Modelle in einem einzigen
Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen
Einstellungen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen
kann die Anzahl der Modelle schnell recht grol werden. Daher wird dringend empfohlen, auf
diesen Wert zu achten, insbesondere bei Verwendung grofler Daten-Sets.

Maximale Zeit fiir Erstellung eines einzelnen Modells beschrinken. (Nur fiir K-Means-, Kohonen-,
TwoStep-, SVM-, KNN-, Bayes Net- und Entscheidungslisten-Modelle) Legt ein maximales
Zeitlimit fiir jedes beliebige Modell fest. Wenn beispielsweise das Training fiir ein bestimmtes
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Modell aufgrund einer komplexen Interaktion unerwartet viel Zeit in Anspruch nimmt, wird durch
diese Option vermieden, dass das Modell den gesamten Modellierungsdurchlauf aufhilt.

Unterstiitzte Algorithmen

Der K-Means-Knoten teilt das Daten-Set in unterschiedliche Gruppen (oder Cluster)

(% auf. Bei diesem Verfahren wird eine festgelegte Anzahl von Clustern definiert, den
Clustern werden iterativ Datensitze zugewiesen und die Cluster-Zentren werden
angepasst, bis eine weitere Verfeinerung keine wesentliche Verbesserung des Modells
mehr darstellen wiirde. Statt zu versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versucht
K-Means mithilfe eines als “nicht iiberwachtes Lernen” bezeichneten Verfahrens
Muster im Set der Eingabefelder zu entdecken. Fiir weitere Informationen siehe
Thema K-Means-Knoten in Kapitel 11 auf S. 394.

Der Kohonen-Knoten erstellt eine Art von neuronalem Netzwerk, das verwendet
werden kann, um ein Clustering der Datenmenge in einzelne Gruppen vorzunehmen.
Wenn das Netz voll trainiert ist, sollten dhnliche Datensdtze auf der Ausgabekarte eng
nebeneinander stehen, wahrend Datensédtze, die sich unterscheiden, weit voneinander
entfernt sein sollten. Die Zahl der von jeder Einheit im Modell-Nugget erfassten
Beobachtungen gibt Aufschluss iiber die starken Einheiten. Dadurch wird ein
Eindruck von der ungeféhren Zahl der Cluster vermittelt. Fiir weitere Informationen
siche Thema Kohonen-Knoten in Kapitel 11 auf S. 387.

E=
e

Der TwoStep-Knoten verwendet eine aus zwei Schritten bestehende
Clusterbildungsmethode. Im ersten Schritt wird ein einzelner Durchlauf durch die
Daten vorgenommen, bei dem die Eingangsrohdaten zu einem verwaltbaren Set

von Unterclustern komprimiert werden. Im zweiten Schritt werden die Untercluster
mithilfe einer hierarchischen Methode zur Clusterbildung nach und nach in immer
groflere Cluster zusammengefiihrt. TwoStep hat den Vorteil, dass die optimale Anzahl
an Clustern fiir die Trainingsdaten automatisch geschitzt wird. Mit dem Verfahren
konnen gemischte Feldtypen und groBle Daten-Sets effizient verarbeitet werden. Fiir
weitere Informationen siche Thema TwoStep-Cluster-Knoten in Kapitel 11 auf'S. 399.

Knoten “Autom. Cluster” - Optionen fiir Verwerfen

Auf der Registerkarte “Verwerfen” des Knotens “Autom. Cluster” konnen Sie automatisch
Modelle verwerfen, die bestimmte Kriterien nicht erfiillen. Diese Modelle werden nicht auf dem
Modell-Nugget aufgefiihrt.
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Abbildung 5-15
Knoten “Autom. Cluster”: Registerkarte “Verwerfen”
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Sie konnen den Silhouetten-Mindestwert, Clusterzahlen, Clustergrofen und Wichtigkeit des
Evaluierungsfelds flir das Modell angeben. Silhouette sowie Anzahl und GroBe von Clustern
richten sich nach den Angaben im Modellierungsknoten. Fiir weitere Informationen siche Thema
Knoten “Autom. Cluster” - Modelloptionen auf S. 118.

Optional konnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfithrung gestoppt wird,
sobald erstmals ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Knoten fiir die automatisierte Modellierung — Stoppregeln auf S. 98.

Nugget fiir automatisierte Modellierung

Beim Ausfiihren eines Knotens fiir automatisierte Modellierung schétzt der Knoten in Frage
kommende Modelle fiir alle méglichen Einstellungskombinationen, stuft jedes in Frage
kommende Modell auf der Basis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Modelle
in einem zusammengesetzten Nugget fiir automatisierte Modellierung. Dieses Modell-Nugget
enthélt ein Set aus einem oder mehreren vom Knoten generierten Modellen, die individuell
durchgesehen oder zur Verwendung beim Scoring ausgewihlt werden konnen. Fiir jedes Modell
werden Modelltyp und Erstellungszeit zusammen mit der Anzahl anderer MaB3e passend zum
Modelltyp aufgefiihrt. Sie konnen die Tabelle nach einer beliebigen Spalte sortieren, um rasch die
interessantesten Modelle ermitteln zu konnen.
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Abbildung 5-16
Auto-Numerisch - Ergebnisse
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Zum Durchsehen von einem der einzelnen Modell-Nuggets doppelklicken Sie auf
das Nugget-Symbol. Sie kénnen dann einen Modellknoten fiir dieses Modell im
Stream-Zeichenbereich generieren oder eine Kopie des Modell-Nuggets in der Modellpalette.

Miniaturansichten von Diagrammen erlauben eine rasche visuelle Einschitzung fiir jeden
Modelltyp, wie unten zusammengefasst. Durch Doppelklicken auf eine Miniaturansicht
konnen Sie ein Diagramm in voller Grofle generieren. Das Diagramm in voller Grof3e zeigt bis
zu 1.000 Punkten und beruht auf einer Stichprobe, wenn das Daten-Set mehr Punkte enthélt.
(Bei Streudiagrammen wird das Diagramm jeweils, wenn es angezeigt wird, neu generiert,
sodass etwaige Anderungen an den Daten oberhalb des Knotens — wie beispielsweise die
Aktualisierung einer Zufallsstichprobe oder einer Partition, wenn Startwert fir Zufallsgenerator
festlegen nicht ausgewahlt ist — stets beriicksichtigt werden, wenn das Streudiagramm erneut
gezeichnet wird.)

Mithilfe der Symbolleiste konnen Sie bestimmte Spalten auf der Registerkarte “Modell” ein-
bzw. ausblenden oder die Spalte &dndern, die fiir die Sortierung der Tabelle verwendet wird.
(AuBerdem konnen Sie die Sortierung durch Klicken auf die Spalteniiberschriften dndern.)

Mit der Schaltflache “Loschen” konnen Sie unbenutzte Modelle permanent entfernen.

Um die Anordnung der Spalten zu dndern, klicken Sie auf eine Spalteniiberschrift und ziehen
Sie die Spalte an die gewiinschte Position.

Wenn eine Partition gerade verwendet wird, kénnen Sie die Ergebnisse fiir die Trainings- bzw.
Testpartition anzeigen lassen. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
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Die jeweils verwendeten Spalten hidngen vom Typ der zu vergleichenden Modelle ab, wie unten
angegeben.

Binére Ziele

Bei bindren Modellen zeigt das Miniaturdiagramm die Verteilung der tatsdchlichen Werte,
iiberlagert mit den vorhergesagten Werten, und bietet so einen schnellen Uberblick dariiber,
wie viele Datensétze in den einzelnen Kategorien korrekt vorhergesagt wurden.

B Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten “Automatischer Klassifizierer”.
Fiir weitere Informationen siche Thema Knoten “Automatischer Klassifizierer” -
Modelloptionen auf S. 101.

®  Fiir den maximalen Profit wird aulerdem das Perzentil angegeben, in dem dieses Maximum
auftritt.

®  Beim kumulativen Lift kdnnen Sie das ausgewihlte Perzentil mithilfe der Symbolleiste &ndern.

Nominale Ziele

®  Bei nominale (Set-) Modellen zeigt das Miniaturdiagramm die Verteilung der tatséchlichen
Werte, iiberlagert mit den vorhergesagten Werten, und bietet so einen schnellen Uberblick
dariiber, wie viele Datensétze in den einzelnen Kategorien korrekt vorhergesagt wurden.

m  Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten “Automatischer Klassifizierer”.
Fiir weitere Informationen sieche Thema Knoten “Automatischer Klassifizierer” -
Modelloptionen auf S. 101.

Stetige Ziele

m  Bei stetigen Modelle (numerischer Bereich) bietet das Diagramm fiir jedes Modell eine
grafische Darstellung der vorhergesagten gegeniiber den beobachteten Werten und ermdglicht
einen schnellen Uberblick iiber die Korrelation zwischen diesen Werten. Bei einem guten
Modell sollten die Punkte tendenziell entlang der Diagonalen gruppiert und nicht zuféllig im
ganzen Diagramm verstreut sein.

m  Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten “Auto-Numerisch”. Fiir weitere
Informationen siche Thema Knoten “Auto-Numerisch” - Modelloptionen auf S. 111.

Cluster-Ziele.

m  Bei Cluster-Modellen bietet das Diagramm fiir jedes Modell eine grafische Darstellung
von Zahlen gegeniiber Clustern und ermdglicht einen schnellen Uberblick iiber die
Cluster-Verteilung.

|

Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten “Autom. Cluster”. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Knoten “Autom. Cluster” - Modelloptionen auf S. 118.

Auswiéhlen von Modellen zum Scoring

In der Spalte Verwenden? kdnnen Sie Modelle fiir das Scoring auswéhlen.

B Nur fiir bindre, nominale und numerische Ziele kénnen Sie mehrere Scoring-Modelle

auswahlen und die Scores in einem einzigen Modell-Nugget kombinieren. Durch die
Kombination der Vorhersagen aus mehreren Modellen lassen sich Begrenzungen, die einzelne
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Modelle aufweisen, vermeiden. Dadurch kann hiufig eine hohere Gesamtgenauigkeit erreicht
werden als mit einem der Modelle allein.

m  Fiir Cluster-Modelle kann nur jeweils ein Scoring-Modell ausgewéhlt werden. StandardméBig
wird das Modell mit dem hdchsten Rang zuerst ausgewahlt.

Generieren von Knoten und Modellen

Sie konnen eine Kopie des zusammengesetzten Nuggets fiir automatisierte Modellierung oder des
Knotens fiir automatisierte Modellierung, aus dem das Nugget erstellt wurde, generieren. Dies
kann beispielsweise dann hilfreich sein, wenn Sie nicht {iber den Original-Stream verfiigen,

aus dem das Nugget flir automatisierte Modellierung erstellt wurde. Fiir alle im Nugget

fiir automatisierte Modellierung aufgefiihrten Modelle kann ein Modell-Nugget oder ein
Modellierungsknoten generiert werden.

Nugget fiir automatisierte Modellierung

Waihlen Sie im Modell “Generieren” die Option Modelle in Palette, um der Modellpalette das
Nugget fiir automatisierte Modellierung hinzuzufiigen. Das generierte Modell kann gespeichert
oder in der vorliegenden Form verwendet werden, ohne dass der Stream erneut ausgefiihrt werden
muss.

Alternativ kdnnen Sie im Menii “Generieren” die Option Modellierungsknoten generieren
auswiahlen, um dem Stream-Zeichenbereich den Modellierungsknoten hinzuzufiigen. Anhand
dieses Knotens konnen Sie die ausgewéhlten Modelle erneut schitzen, ohne den gesamten
Modellierungsdurchlauf wiederholen zu miissen.

Einzelnes Modellierungs-Nugget

Doppelklicken Sie im Menii Modell auf das bendtigte Nugget. In einem neuen Dialogfeld wird
eine Kopie dieses Nuggets erstellt.

Wihlen Sie im Menii “Generieren” des neuen Dialogfelds die Option Modelle in Palette, um der
Modellpalette das einzelne Nugget hinzuzufiigen.

Alternativ konnen Sie im Menil “Generieren” des neuen Dialogfelds die Option
Modellierungsknoten generieren auswahlen, um dem Stream-Zeichenbereich den einzelnen
Modellierungsknoten hinzuzufiigen.

Generieren von Evaluationsdiagrammen

Bei bindren Modellen konnen Sie Evaluationsdiagramme generieren, die eine visuelle Moglichkeit
zur Bewertung und zum Vergleich der einzelnen Modelle bieten. Evaluationsdiagramme stehen
nicht fiir Modelle zur Verfiigung, die mithilfe der Knoten vom Typ “Auto-Numerisch” oder
“Autom. Cluster” generiert wurden. Fiir weitere Informationen sieche Thema Evaluationsknoten in
Kapitel 5 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
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Abbildung 5-17
Trefferdiagramm (kumulativ) mit bester Linie und Basis
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» Waihlen Sie im Nugget fiir automatisierte Modellierung des Knotens “Automatischer
Klassifizierer” in der Spalte Verwenden? die Modelle aus, die Sie auswerten mdchten.

» Wihlen Sie im Menii “Generieren” die Option Evaluationsdiagramm(e).

Abbildung 5-18
Generieren von Evaluationsdiagrammen
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» Wihlen Sie den gewliinschten Diagrammtyp und die anderen gewiinschten Optionen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Evaluation — Registerkarte “Plot” in Kapitel 5 in /BM SPSS Modeler

15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Evaluationsdiagramme

Auf der Registerkarte “Modell” des Nuggets fiir automatisierte Modellierung kdnnen Sie
einen Drill-Down durchfiihren, um einzelne Diagramme fiir jedes der angezeigten Modelle
anzuzeigen. Fiir die Nuggets “Automatischer Klassifizierer” und “Auto-Numerisch” werden auf
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der Registerkarte “Diagramm” sowohl ein Diagramm als auch die Bedeutsamkeit der Pradiktoren
angezeigt, die die Ergebnisse aller Modelle zusammen widerspiegeln. Fiir weitere Informationen
siche Thema Bedeutsamkeit des Pradiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Fiir “Automatischer Klassifizierer” wird ein Verteilungsdiagramm angezeigt, wohingegen fiir
“Auto-Numerisch” ein Multidiagramm (auch Streudiagramm genannt) angezeigt wird.Fiir weitere
Informationen siche Thema Haufig verwendete Funktionen von Diagrammknoten in Kapitel 5 in
IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Abbildung 5-19
Auto-Numerisch - Multidiagramm flir die Ensemble-Modelle im Nugget fiir automatisierte Modellierung
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Decision Trees (Entscheidungsbdaume)

Entscheidungsbaum-Modelle

Mithilfe von Entscheidungsbaummodellen werden Klassifizierungssysteme entwickelt, die
zukiinftige Beobachtungen auf der Grundlage eines Satzes von Entscheidungsregeln vorhersagen
oder klassifizieren. Wenn die Daten in Klassen aufgeteilt sind, die Sie interessieren (z. B. Darlehen
mit hohem Risiko im Gegensatz zu Darlehen mit niedrigem Risiko, Abonnenten gegeniiber
Personen ohne Abonnement Wihler im Gegensatz zu Nichtwéhlern oder Bakterienarten), konnen
Sie mit diesen Daten Regeln erstellen, die Sie zur Klassifizierung alter oder neuer Fille mit
maximaler Genauigkeit verwenden kdnnen. So kénnen Sie z. B. einen Baum erstellen, der das
Kreditrisiko oder die Kaufabsicht basierend auf Alter und anderen Faktoren klassifiziert.

Abbildung 6-1
Fenster “Interaktiver Baum”
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Dieser Ansatz, manchmal bekannt als Regelinduktion, hat mehrere Vorteile. Zundchst wird die
Argumentationskette hinter dem Modell deutlich, wenn Sie durch die Struktur blittern. Dies steht
im Gegensatz zu anderen “Blackbox”-Modellierungstechniken, bei denen die interne Logik
nicht so leicht zu durchschauen ist.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 129
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Abbildung 6-2
Einfacher Entscheidungsbaum flir einen Autokauf

Probe gefahren?

nein ja
‘ Kilometerstand
KAUFEN
alt neu
NICHT KAUFEN KAUFEN

Zweitens: Der Prozess beriicksichtigt in seiner Regel automatisch nur die Attribute, die beim
Fillen einer Entscheidung tatséchlich eine Rolle spielen. Attribute, die nicht zur Genauigkeit des
Baums beitragen, werden ignoriert. Dies kann zu sehr hilfreichen Informationen iiber die Daten
fithren und kann dazu verwendet werden, die Daten auf die relevanten Felder zu reduzieren, bevor
ein anderes Verfahren zum Maschinenlernen trainiert wird, z. B. ein neuronales Netz.
Entscheidungsbaummodell-Nuggets konnen in eine Sammlung von Wenn-dann-Regeln
(eine Regelmenge) umgewandelt werden, die die Informationen in vielen Fillen in einer
verstidndlicheren Form darstellen. Die Entscheidungsbaumdarstellung ist niitzlich, wenn Sie sehen
mochten, wie die Attribute in den Daten die Gesamtheit in Untergruppen teilen oder aufteilen,
die fiir das Problem relevant sind. Die Regelmengendarstellung ist dann niitzlich, wenn Sie
sehen mochten, in welchem Zusammenhang bestimmte Elementgruppen mit einer bestimmten
Schlussfolgerung stehen. Die folgende Regel prasentiert uns z. B. ein Profil fiir eine Gruppe von
Fahrzeugen, die einen Kauf wert sind:

IF tested = 'yes'
AND mileage = 'low'
THEN -> 'BUY".

Baumerstellungsalgorithmen

Vier Algorithmen stehen fiir die Durchfithrung der Klassifizierungs- und Segmentierungsanalyse
zur Verfiigung. Diese Algorithmen fiihren im Grunde alle dieselben Operationen aus. Sie priifen
alle Felder Thres Daten-Sets, um diejenigen herauszufinden, die die beste Klassifizierung oder
Vorhersage liefern, indem sie die Daten in Untergruppen aufteilen. Der Vorgang wird rekursiv
angewendet, wobei die Untergruppen in immer kleinere Einheiten aufgeteilt werden, bis der Baum
erstellt ist (wie von bestimmten Grenzkriterien definiert). Die bei der Baumerstellung verwendeten
Ziel- und Eingabefelder konnen je nach verwendetem Algorithmus stetig (numerischer Bereich)
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oder kategorial sein. Wenn ein stetiges Ziel verwendet wird, wird ein Regressionsbaum generiert;
wenn ein kategoriales Ziel verwendet wird, wird ein Klassifizierungsbaum generiert.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressions-Bdume (C&RT-Bidume) erstellt

ﬁ)CﬁT einen Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen
oder klassifizieren koénnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung
verwendet, um die Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei
jedem Schritt die Unreinheit verringert und ein Knoten im Baum wird als “rein”
betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen.
Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche oder kategorial (nominal,
ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind bindr (nur zwei Untergruppen). Fiir
weitere Informationen siche Thema C&R-Baumknoten auf S. 158.

Der CHAID-Knoten erzeugt Entscheidungsbdume unter Verwendung von
)f:q:% Chi-Quadrat-Statistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den
S Knoten vom Typ “C&RT-Baum” und “QUEST” kann CHAID nichtbinire Bdume

generieren, d. h. Biume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel-
und Eingabefelder kdnnen in einem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein.
Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht,
indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit
beansprucht. Fiir weitere Informationen siche Thema CHAID-Knoten auf S. 159.

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen
von Entscheidungsbdumen, die dazu dient, die fiir groBe C&R-Baum-Analysen
e erforderliche Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin
besteht, dass Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben.
Eingabefelder konnen stetig (numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber
kategorial sein. Alle Aufteilungen sind bindr. Fiir weitere Informationen sieche Thema
QUEST-Knoten auf S. 160.

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regel-Set. Das
;ﬁk Modell teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene
5.0 den maximalen Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es
sind mehrere Aufteilungen in mehr als zwei Untergruppen zulédssig. Fiir weitere
Informationen siehe Thema C5.0-Knoten auf S. 180.

Allgemeine Verwendung der baumbasierten Analyse

Im Folgenden werden einige allgemeine Anwendungsbereiche der baumbasierten Analyse
erlautert:

Segmentierung. Ermitteln Sie die Personen, die wahrscheinlich Mitglieder einer bestimmten
Klasse sind.

Schichtung. Weisen Sie die Fille einer von mehreren Kategorien zu, beispielsweise Gruppen
mit hohem, mittlerem und niedrigem Risiko.

Prognose. Erstellen Sie Regeln und verwenden Sie diese, um zukiinftige Ereignisse vorherzusagen.
Vorhersage kann auch den Versuch bezeichnen, Vorhersageattribute Werten einer kontinuierlichen
Variablen zuzuordnen.

Datenreduktion und Variableniiberwachung. Wihlen Sie eine sinnvolle Untergruppe von
Prédiktoren aus einer grolen Menge Variablen aus, um ein formales parametrisches Modell zu
erstellen.
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Interaktionsidentifizierung. Ermitteln Sie Beziehungen, die nur bestimmten Untergruppen
angehoren und geben Sie diese in einem formalen parametrischen Modell an.

Kategoriezusammenfiihrung und Einteilen von kontinuierlichen Variablen. Kodieren Sie die
Gruppenpradiktorkategorien und kontinuierlichen Variablen mit minimalem Informationsverlust
um.

Interactive Tree Builder

Sie konnen ein Baummodell entweder automatisch erstellen, indem Sie den Algorithmus auf jeder
Ebene den besten Split auswihlen lassen, oder Sie kdnnen den interaktiven Tree Builder nutzen
und den Baum vor dem Speichern des Modell-Nuggets auf der Grundlage Thres Geschaftswissens
verfeinern oder vereinfachen.

» Erstellen Sie einen Stream und fiigen Sie einen der drei Entscheidungsbaumknoten “C&R-Baum”,
“CHAID” oder “QUEST” hinzu.

Hinweis: Fiir C5.0-Bdume wird keine interaktive Baumerstellung unterstiitzt.

» Offnen Sie den Knoten, wihlen Sie auf der Registerkarte “Felder” die Ziel- und Pridiktorfelder
und geben Sie bei Bedarf zusitzliche Modelloptionen an. Spezifische Anleitungen finden Sie in
der Dokumentation zu den einzelnen Baumerstellungsknoten.

» Waihlen Sie auf dem Panel “Ziel” der Registerkarte “Erstellungsoptionen” den Befehl interaktive
Sitzung starten.

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um den Tree Builder zu starten.
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Abbildung 6-3
Interaktiver Tree Builder — Fenster
'? Interaktive Baum von C&R Tree CF g@
i:. Datei | =5 Bearbeten ﬁf Anzicht  Baum ’l{) Generieren Al 9 X
Wiewer | Gewinne | Risiken | Anmerkunge L, EENMmERE R
T EE—— TR | "%, Baum erwettern und reduzieren
2h Y e = @
,' Baum um eine Ebene erweitern R
o J
MNEWWSCHAN ‘ﬁ': Werzweigung erveeitern
"""" I'-<- “t' = '6' e 1 'p‘ erzyweigung um eine Ebene ervweitern
noten
Kategorie % h : ql:" YerDweigung mit benutzerdefinierter Aufteilung erweitern
= 0,000 51,357 227 i
|| ™ 1,000 48,643 215) X
Gesamt 100,000 442

L] na o, 57 =l A CAR Tree-Model: Trainingsdaten

Der aktuelle Baum wird ab dem Stammknoten angezeigt. Sie konnen den Baum Ebene fiir Ebene
bearbeiten und reduzieren und, bevor Sie eines oder mehrere Modelle erstellen, auf Gewinne,
Risiken und zugehorige Informationen zugreifen.

Kommentare

B Fiir C&RT-, CHAID- und QUEST-Knoten miissen alle im Modell verwendeten ordinalen
Felder numerisch (und nicht als Zeichenkette) gespeichert sein. Im Bedarfsfall konnen Sie
die Felder mit dem Umkodierungsknoten konvertieren. Fiir weitere Informationen siche
Thema Umkodierungsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess-
und Ausgabeknoten.

m  Optional kdnnen Sie mit einem Partitionsfeld die Daten in Trainings- und Test-Stichproben
trennen. Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS
Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

B Sie konnen ein Modell mit Tree Builder oder, wie andere IBM® SPSS® Modeler-Modelle,
direkt aus dem Modellierungsknoten generieren. Fiir weitere Informationen siche Thema
Direktes Erstellen eines Baummodells auf S. 155.



134

Kapitel 6

Erweitern und Reduzieren des Baums

Auf der Registerkarte “Viewer” im Tree Builder konnen Sie den aktuellen Baum ab dem
Stammknoten anzeigen.

Um den Baum zu erweitern, wéhlen Sie in den Meniis folgende Optionsfolge:
Baum > Baum erweitern

Das System erstellt den Baum, indem jeder Zweig so lange rekursiv aufgeteilt wird, bis ein oder
mehrere Grenzkriterien erfiillt sind. Auf der Grundlage der verwendeten Modellbildungsmethode
wird bei jeder Aufteilung automatisch der beste Pradiktor ausgewéhlt.

Sie konnen auch nur eine Ebene hinzufiigen, indem Sie Baum um eine Ebene erweitern auswéhlen.

Um eine Verzweigung unter einem bestimmten Knoten hinzuzufiigen, wihlen Sie den Knoten
aus und klicken Sie auf Verzweigung erweitern.

Um den fiir die Aufteilung verwendeten Pradiktor festzulegen, wihlen Sie den gewiinschten
Knoten aus und klicken Sie auf Verzweigung mit benutzerdefinierter Aufteilung erweitern. Fiir weitere
Informationen siche Thema Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen auf S. 135.

Um eine Verzweigung zu reduzieren, wéhlen Sie einen Knoten aus und klicken Sie auf
Verzweigung entfernen. Der ausgewihlte Knoten wird geldscht.

Um die untere Ebene des Baums zu entfernen, wahlen Sie Eine Ebene entfernen.

AusschlieBlich fiir C&R-und QUEST-Bdume konnen Sie Struktur erweitern und reduzieren wahlen,
um die Reduktion auf der Grundlage eines Kostenkomplexititsalgorithmus durchzufiihren, der
die Risikoschétzung auf der Grundlage der Anzahl der Terminalknoten anpasst, was in der Regel
zu einer einfacheren Struktur fithrt. Fiir weitere Informationen siche Thema C&R-Baumknoten

auf S. 158.

Lesen von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte “Viewer”

Abbildung 6-4
Aufteilungsregeln auf der Registerkarte “Viewer”
NEWSCHAN
kKnoten 0
Kategorie % nl:
1= Mo 51,3587 227|
| W Yes 48,643 215]
| Gesamt 100,000 442);
""""""" [EnanE
Age inYears
Karr, P-ert=0,000, Chi-Guadrat=49,833, df=3
== 23,000 (23,000, 37,000] {37,000, 60,000] = B0,000; =fehlt=
knoten 1 Knoten 2 knoten 3 knoten 4
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
Mo 81,395 35 Mo 62,857 110 Mo 40,678 72 Mo 21,277 10
W Yes 18,605 8| |mYyes 37,143 65| |MYes 59,322 105( |myes 78,723 37
Gesamt 9,729 43 Gesamt 39,593 175 Gesamt 40,045 177 Gesamt 10,633 47
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Bei der Anzeige von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte “Viewer” bedeuten eckige
Klammern, dass der angegebene Wert im Bereich enthalten ist, wihrend runde Klammern
anzeigen, dass der Wert aus dem Bereich ausgeschlossen ist. Der Audruck (23,37] bedeutet
somit von 23 (ausgeschlossen) bis einschlieBlich 37, also von etwas iiber 23 bis 37. Auf der
Registerkarte “Modell” wird dieselbe Bedingung wie folgt angezeigt:

Age > 23 and Age <= 37

Unterbrechen der Baumerweiterung. Um die Baumerweiterung zu unterbrechen (wenn er
beispielsweise ldnger als erwartet dauert), klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltflache
“Ausfithrung anhalten”.

Abbildung 6-5
Schaltflache "Ausfiihrung anhalten”

1)

Diese Schaltflache ist nur wihrend der Strukturerweiterung aktiviert. Sie stoppt den aktuellen
Aufbauvorgang am gerade erreichten Punkt, wobei alle bereits hinzugefiigten Knoten erhalten
bleiben, ohne dass Anderungen gespeichert werden oder das Fenster geschlossen wird. Tree
Builder bleibt gedftnet. Sie konnen nun ein Modell generieren, Richtlinien aktualisieren oder die
Ausgabe im benétigten Format exportieren.

Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen

Im Dialogfeld “Aufteilung definieren” konnen Sie den Priadiktor auswéhlen und fiir alle
Aufteilungen Bedingungen festlegen.

» Wibhlen Sie in Tree Builder auf der Registerkarte “Viewer” einen Knoten aus und treffen Sie
in den Meniis folgende Auswabhl:
Baum > Verzweigung mit benutzerdefinierter Aufteilung erweitern
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Abbildung 6-6
Dialogfeld "Aufteilung definieren”

'@' Aufteilung definieren

S e G

Telen O auo @ Benutzerdefiniert

ID des untergeardneten Ele.. |Eledingung | -
Meuer Knoten 1 AGE ==40.500
Neuer Knoten 2 AGE =40.500 =

Bereichzwerte hearbeiten

Grifzer als: :' Kleiner oder gleich: 40,500 a

Fehlende YWerte in: i

[ Erwetern ][Abbrechen][ Hilte ]

» Waihlen Sie in der Dropdown-Liste den gewiinschten Pradiktor aus oder klicken Sie auf die
Schaltflache Pradiktoren, damit zu jedem Pradiktor Einzelheiten angezeigt werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Anzeigen der Pradiktordetails auf S. 137.

» Fiir jede Aufteilung kdnnen Sie die Standardbedingungen libernehmen oder iiber Angepasst die fiir
die Aufteilung gewiinschten Bedingungen festlegen.

m  Fiir stetige Pridiktoren (numerischer Bereich), kdnnen Sie die Felder Bereichswerte bearbeiten
verwenden, um den Wertebereich anzugeben, der in jeden neuen Knoten fillt.

m  Fiir kategoriale Priadiktoren konnen Sie die Felder Set-Werte bearbeiten oder Ordinale Werte
bearbeiten verwenden, um die spezifischen Werte (oder Wertebereiche, wenn es sich um einen
ordinalen Pradiktor handelt) anzugeben, die jedem neuen Knoten zugeordnet sind.

» Waihlen Sie Erweitern, damit die Verzweigung mit dem ausgewéhlten Pradiktor noch einmal
erweitert wird.

Unabhéngig von Stoppregeln kann der Baum in der Regel ohne Pridiktor aufgeteilt werden.
Ausgenommen sind lediglich die Fille, wo es sich um einen reinen Knoten handelt (d. h. 100 %
der Fille fallen in dieselbe Zielklasse, wodurch nichts mehr aufgeteilt werden kann) oder wenn
der ausgewaihlte Pradiktor konstant ist (also nichts gegen ihn aufgeteilt werden kann).

Fehlende Werte in. Nur fiir CHAID-Knoten gibt es bei der Festlegung einer benutzerdefinierten
Aufteilung die Option, fehlende Werte eines bestimmten Pradiktors einem bestimmten
untergeordneten Knoten zuzuordnen. (Bei “C&R-Baum” und “QUEST” werden fehlende Werte
mit im Algorithmus definierten Ersatztrennern bearbeitet. Fiir weitere Informationen siche Thema
Aufteilungsdetails und Ersatztrenner auf S. 137.)
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Anzeigen der Pradiktordetails

Das Dialogfeld “Préadiktor auswahlen” zeigt Statistiken der fiir den aktuellen Split verfiigbaren
Préadiktoren (oder “Konkurrenten”, wie sie zuweilen auch genannt werden).

Abbildung 6-7
Dialogfeld “Préadiktor auswéhlen”

“4 Prédiktor auswihlen

Prédiktor | Knoten Werbeszerung |
AGE 2 0.053
GEMDER 0.0
IWC 0.010
ORGE 0.004
EDUCATE 0.004

TwDAY 0.004
CHIL DS

BB R R ORD

k| [Abbrechen ] [ Hilfe ]

m  Bei CHAID und Exhaustive CHAID wird fiir jeden kategorialen Pradiktor die
Chi-Quadrat-Statistik aufgefiihrt. Wenn es sich bei einem Priadiktor um einen numerischen
Bereich handelt, wird die F-Statistik angezeigt. Die Chi-Quadrat-Statistik ist ein Mal}
dafiir, wie unabhéngig das Zielfeld vom Aufteilungsfeld ist. Eine hoch ausfallende
Chi-Quadrat-Statistik weist in der Regel auf eine geringere Wahrscheinlichkeit hin, d. h. die
Chance, dass zwei Felder unabhéngig sind, ist niedriger, was wiederum bedeutet, dass der
Split gut ist. Freiheitsgrade werden aufgenommen, weil diese die Tatsache beriicksichtigen,
dass es bei einer dreifachen Aufteilung einfacher ist, eine hoch ausfallende Statistik und eine
geringe Wahrscheinlichkeit zu erhalten, als dies bei einer zweifachen Aufteilung der Fall ist.

m  Bei “C&R-Baum” und “QUEST” wird fiir jeden Pradiktor die Verbesserung angezeigt. Je
groBer die Verbesserung ist, desto starker reduziert der Einsatz des Pradiktors die zwischen
den {iber- und den untergeordneten Knoten entstehende Unreinheit. (Ein reiner Knoten liegt
dann vor, wenn alle Félle in eine einzige Zielkategorie fallen. Je geringer die Unreinheit des
gesamten Baums ist, desto besser passt das Modell zu den Daten.) Anders ausgedriickt, weist
ein hoher Verbesserungswert in der Regel auf eine brauchbare Aufteilung fiir diesen Baumtyp
hin. Das verwendete Unreinheitsmal} wird im Baumerstellungsknoten festgelegt.

Aufteilungsdetails und Ersatztrenner

Sie koénnen jeden Knoten auf der Registerkarte “Viewer” auswéhlen und {iber die Schaltfldche fiir
die Aufteilungsinformationen (rechts in der Symbolleiste) die Details iiber die Aufteilung des
Knotens anzeigen. Zusammen mit der verwendeten Aufteilungsregel werden die relevanten
Statistiken angezeigt. Fiir kategoriale C&RT-Baume werden die Verbesserung und die Assoziation
angezeigt. Die Assoziation ist ein MaB fiir die Entsprechung zwischen einem Ersatztrenner und
dem priméren Aufteilungsfeld, wobei der “beste” Ersatztrenner in der Regel derjenige ist, der sich
dem Aufteilungsfeld am weitesten angleicht. Bei “C&R-Baum” und “QUEST” werden auch alle
anstelle des priméren Pradiktors verwendeten Ersatztrenner aufgefiihrt.
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Abbildung 6-8
Fenster des interaktiven Tree Builder mit Aufteilungsinformationen
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» Um die Aufteilung des ausgewéhlten Knotens zu bearbeiten, klicken Sie auf der linken Seite des

Ersatztrennerbereichs auf das Symbol, damit das Dialogfeld “Aufteilung definieren” gedffnet
wird. (Sie konnen das Verfahren abkiirzen, indem Sie in der Liste einen Ersatztrenner auswéhlen
und diesen durch Anklicken des Symbols zum priméren Aufteilungsfeld machen.)

Ersatzfelder. Wo zutreffend, werden fiir den ausgewéhlten Knoten alle Ersatzfelder fiir das primére
Aufteilungsfeld angezeigt. Ersatzfelder sind alternative Felder, die verwendet werden, wenn

der primire Pradiktorwert flir einen bestimmten Datensatz fehlt. Die maximale Anzahl an
Ersatzfeldern, die fiir eine bestimmte Aufteilung erlaubt ist, ist im Baumerstellungsknoten
angegeben, die tatsdchliche Anzahl richtet sich jedoch nach den Trainingsdaten. Im Allgemeinen
gilt: Je mehr fehlende Daten, desto mehr Ersatzfelder werden wahrscheinlich verwendet. Fiir
andere Entscheidungsbaummodelle bleibt diese Registerkarte leer.

Anmerkung: Um im Modell beriicksichtigt zu werden, miissen die Ersatzfelder wahrend der
Trainingsphase ermittelt werden. Wenn die Trainings-Stichprobe keine fehlenden Werte enthilt,
werden keine Ersatzfelder ermittelt. Alle Datensédtze mit fehlenden Werten, die wiahrend des
Testens oder der Bewertung gefunden werden, fallen automatisch in den untergeordneten Knoten
mit der grofiten Anzahl an Datensétzen. Wenn wihrend des Testens oder Bewertens fehlende
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Werte erwartet werden, konnen Sie sicher sein, dass auch in den Trainings-Stichproben Werte
fehlen. Fiir CHAID-B&ume stehen keine Ersatzfelder zur Verfligung.

Obwohl bei CHAID-Knoten keine Ersatztrenner benutzt werden, haben Sie in einer
benutzerdefinierten Aufteilung die Option, diese einem bestimmten untergeordneten Knoten

zuzuordnen. Fiir weitere Informationen siehe Thema Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen
auf S. 135.

Anpassen der Baumansicht

Auf der Registerkarte “Viewer” von Tree Builder wird der aktuelle Baum angezeigt.
StandardméBig sind alle Verzweigungen des Baums erweitert. Sie konnen Verzweigungen
allerdings ausblenden und erweitern oder weitere Einstellungen anpassen.

Abbildung 6-9
Von links nach rechts: Aufteilungsregeldetails, Knotendiagramme und eingeblendete Beschriftungen

"? Interaktive Baum von C&R Tree CF #1 g@
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Kategarie % nl:
Mo 51357 227 _ i — |

Gesamt 100,000 42| Yerbesserung=0055" |

: Knoten 2
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! [t Mo 32,086 B0
______________________ 40,500 W yes 67914 127
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Regel |Bedingung il |Eledingung 2 |Verbesserung |Assoziaﬁon | g
=t Primar AGE ==40.500 AGE =40.500 0.055 .
1 EDUCATE =11.500 EDUCATE ==11.500 0.002 0.059
2 INC ==4 000 INC =4.000 0.006 0.034 =

Ban 'g.: .f;‘ p{kC&R Tree-Modell: Trainingzdaten

m  Klicken Sie auf das Minuszeichen (-) in der rechten unteren Ecke eines libergeordneten
Knotens, um alle untergeordneten Knoten auszublenden. Klicken Sie auf das Pluszeichen

(+) in der rechten unteren Ecke eines iibergeordneten Knotens, um dessen untergeordnete
Knoten anzuzeigen.
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B Die Ausrichtung des Baums (von oben nach unten, von links nach rechts, von rechts nach
links) konnen Sie im Menii “Ansicht” oder iiber die Symbolleiste dndern.

B Zum Anzeigen oder Ausblenden von Feld- und Wertelabels klicken Sie auf die Schaltflache
“Feld- und Wertelabels anzeigen” in der Hauptsymbolleiste.

®  Die Schaltflichen mit den VergroBerungsglisern vergroBern oder verkleinern die Anzeige.
Wenn Sie rechts in der Symbolleiste auf die Baumiibersichtsschaltfliche klicken, wird ein
Diagramm des gesamten Baums angezeigt.

®  Wenn ein Partitionsfeld verwendet wird, konnen Sie die Baumansicht zwischen der Trainings-
und der Testpartition umschalten (Ansicht > Partition). Wenn die Teststichprobe angezeigt
wird, kann der Baum zwar angezeigt, aber nicht bearbeitet werden. (Die aktuelle Partition
wird in der unteren linken Fensterecke in der Statusleiste angegeben.)

B Zum Anzeigen von Details iiber die aktuelle Aufteilung klicken Sie auf die Schaltflache
“Aufteilungsinformationen” (die Schaltfliche “i” ganz rechts in der Symbolleiste). Fiir
weitere Informationen siche Thema Aufteilungsdetails und Ersatztrenner auf S. 137.

m  Fiir jeden Knoten Statistiken, Diagramme oder beides anzeigen (siche unten).

Anzeigen von Statistiken und Diagrammen

Knotenstatistiken. Bei einem kategorialen Zielfeld zeigt die Tabelle in jedem Knoten die Anzahl

und den Prozentsatz der in jeder Kategorie enthaltenen Datensétze sowie den Prozentsatz

der gesamten vom Knoten dargestellten Stichprobe. Bei einem stetigen Zielfeld (numerischer

Bereich) zeigt die Tabelle die durchschnittliche und die Standardabweichung, die Anzahl der

Datensétze und den vorhergesagten Wert des Zielfelds.

Knotendiagramme. Bei cinem kategorialen Zielfeld wird das Diagramm als Balkendiagramm der

in jeder Kategorie des Zielfelds enthaltenen Prozentsitze ausgegeben. Vor jeder Tabellenzeile

befindet sich ein Farbmuster, das die Farbe angibt, die fiir die Zielfeldkategorie in den

Diagrammen des Knotens verwendet wird. Bei einem stetigen Zielfeld (numerischer Bereich) wird

das Diagramm als Histogramm des Zielfelds der im Knoten enthaltenen Datensétze angezeigt.

Gewinne

Die Registerkarte “Gewinne” zeigt Statistiken aller im Baum vorhandenen Endknoten. Gewinne
bieten ein Mal} dafiir, wie weit der Mittelwert oder der Anteil eines bestimmten Knotens vom
Gesamtmittelwert abweicht. In der Regel gilt, je groBer der Unterschied, desto besser kann der
Baum als Werkzeug zur Entscheidungsfindung eingesetzt werden. Ein Index- oder “Lift”-Wert fiir
einen Knoten von 148 % zeigt beispielsweise an, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in diesem
Knoten enthaltene Datensétze unter die Zielkategorie fallen, fast anderthalb Mal so hoch ist, wie
dies fiir das gesamte Daten-Set der Fall ist.

Fiir CRT-Baum- and QUEST-Knoten, fiir die ein Set zur Verhinderung iiberméfBiger Anpassung
angegeben ist, werden zwei Sets von Statistikdaten angezeigt:

B Baumaufbau-Set — Trainingsstichprobe ohne Set zur Verhinderung iiberméfiger Anpassung

B Set zur Verhinderung der iiberméfigen Anpassung



141

Decision Trees (Entscheidungsbdume)

Fiir andere interaktive CRT-Bume und QUEST-Baume und fiir alle interaktiven CHAID-Baume
werden nur die Baumaufbau-Set-Statistiken angezeigt.

Abbildung 6-10
Registerkarte “Gewinne”

“¥ Interaktive Baum von NEWSCHAN =JoEd
|:. Datei | = Bearbeiten J {‘_} Genetieren iﬂ

Yigwer | Gewinne | Risiken | Anmerkungen

'—r—!mg b m = |Gewinne - Zielkategorie1.0 - u ’!

Zielvariable: NEWSCHAN  Zielkategorie: 1.0

Baumerweiterungs-Set Set zur Vermeidung einer Uberanpassung

Knaten Knoten: n |Knntan( |Gewinn' n |Gewinn ( |Treffar (%)llndex (%) | Knaten Knoten: n |Knnten( |Gewinn n |Gewinn ( |Treffer (%) ‘ Inclesx (%) |
2 73,00 45 34 45,00 f4,29 51,64 13297 <2 37,00 52,66 23,00 59,70 62,16 131 86 -~
1 75,00 51 66 25,00 35,71 32,05 59,14 1 33,00 4714 10,00 30,30 30,30 54,25

Die Registerkarte “Gewinne” bietet folgende Optionen:

B Anzeige knotenweiser, kumulativer oder quantiler Statistiken.
Anzeigen von Gewinnen oder Profiten.

Umschalten der Anzeige zwischen Tabellen und Diagrammen.

Auswihlen der Zielkategorie (nur fiir kategoriale Ziele).

Sortieren der Tabelle in auf- oder absteigender Reihenfolge, basierend auf dem
Indexprozentsatz. Wenn Statistiken fiir mehrere Partitionen angezeigt werden, wird die
Sortierung immer in der Trainings- und nicht in der Teststichprobe vorgenommen.

Eine in der Tabelle der Gewinne getroffene Auswahl wird in der Regel in der Baumansicht
aktualisiert und umgekehrt. Wenn Sie beispielsweise in der Tabelle eine Zeile auswihlen, dann
wird im Baum der entsprechende Knoten ausgewahlt.

Klassifizierungsgewinne

Bei Klassifizierungsbaumen (mit einer kategorialen Zielvariablen) zeigt der Indexprozentsatz

des Gewinns, wie stark der Anteil einer bestimmten Zielkategorie jedes Knotens von dem
Gesamtanteil abweicht.

Knotenweise Statistiken

In dieser Ansicht enthélt die Tabelle in jeder Zeile einen Endknoten. Beispiel: Wenn Thre
Direktmarketingkampagne insgesamt eine Trefferquote von 10 % erzielt hat, dabei aber 20 %
der unter Knoten X fallenden Datensétze positiv waren, dann liegt der Indexprozentsatz dieses
Knotens bei 200 %. Dieser Wert driickt aus, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die in dieser
Gruppe enthaltenen Teilnehmer kaufen, doppelt so hoch ist wie in der Gesamtpopulation.

Fiir CRT-Baum- and QUEST-Knoten, fiir die ein Set zur Verhinderung tibermafiger Anpassung
angegeben ist, werden zwei Sets von Statistikdaten angezeigt:

B Baumaufbau-Set — Trainingsstichprobe ohne Set zur Verhinderung iiberméfiger Anpassung

B Set zur Verhinderung der iiberméfigen Anpassung
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Fiir andere interaktive CRT-Bume und QUEST-Baume und fiir alle interaktiven CHAID-Baume
werden nur die Baumaufbau-Set-Statistiken angezeigt.

Abbildung 6-11

Knotenweise Gewinnstatistiken

& Interaktive Baum von NEWSCHAN =Jo&d
|;, Datei | = Bearbetten '\‘f ”{(_} Genetieren i)

Wigwer | Gewinne | Risiken | Anmerkungen

Pr—!mg h ﬂ | Gewinne b Zlelkategone1.tl hd u -‘!

Zielvariable: NEWSCHAN  Zielkategorie: 1.0

Baumerweiterungs-Set Set zur Vermei einer Uberanpassung

Knoten Knoten: n |Knotan ([ |Gewinn: n |Gewinn (o |Treffar (%)llndex (%) | Knoten Knoten: n |Knoten ([ |Gewinn n |Gewinn (...|Treffer (%)‘Index (%) |

2 73,00 43,34 45,00 54,29 61,54 13297 “l2 37,00 52,36 23,00 69,70 62,16 131 86 -
1 75,00 51 66 25,00 35,71 32,05 59,14 1 33,00 4714 10,00 30,30 30,30 54,25

Knoten. Die ID des aktuellen Knotens (die auf der Registerkarte “Viewer” ausgegeben wird).
Knoten: n. Die Gesamtzahl der in diesem Knoten enthaltenen Datensétze.

Knoten (%). Der Prozentsatz aller im Daten-Set enthaltenen Datensitze, die unter diesen Knoten
fallen.

Gewinn: n. Die Anzahl der Datensdtze mit der ausgewihlten Zielkategorie, die unter diesen
Knoten fallen. Dieser Wert gibt an, wie viele der insgesamt im Daten-Set enthaltenen Datensitze,
die unter die Zielkategorie fallen, sich in diesem Knoten befinden.

Gewinn (%). Der Prozentsatz aller in der Zielkategorie enthaltenen Datensétze des gesamten
Daten-Sets, die unter diesen Knoten fallen.

Treffer (%). Der Prozentsatz der Datensétze des aktuellen Knotens, die unter die Zielkategorie
fallen. Treffer werden in diesem Kontext manchmal auch als “Hits” bezeichnet.

Index (%). Der Trefferprozentsatz des aktuellen Knotens, ausgedriickt als Prozentsatz des
Trefferprozentsatzes des gesamten Daten-Sets. Beispiel: Ein Indexwert von 300 % zeigt an, dass
die Wahrscheinlichkeit, dass in diesem Knoten enthaltene Datensétze unter die Zielkategorie
fallen, dreimal so hoch ist, wie dies im gesamten Daten-Set der Fall ist.

Kumulative Statistiken

In der kumulativen Ansicht enthilt die Tabelle einen Knoten pro Zeile, wobei die Statistiken aber
kumulativ und auf- oder absteigend nach Indexprozentsatz sortiert sind. Wenn beispiclsweise
eine absteigende Sortierung vorliegt, wird in der ersten Zeile der Knoten mit dem hdchsten
Indexprozentsatz ausgegeben und in den darauffolgenden Zeilen erscheinen die kumulierten
Werte der jeweiligen Zeile mit den dariiberliegenden Zeilen.
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Abbildung 6-12
Kumulative Gewinne, absteigend nach Indexprozentsatz sortiert

“ Interaktive Baum von NEWSCHAN (=[]
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Tielvariable: NEWSCHAN  Tielkategarie: 1.0
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Baumerweiterungs-Set

Set zur Vermeil einer Uberanpassung
Knoten Knoten: n |Knotan ([ |Gewinn: n |Gewinn (o |Treffar (%)llndex (%) | Knoten Knoten: n |Knoten ([ |Gewinn n |Gewinn (...|Treffer (%)‘Index (%) |
o 73,00 45,34 45,00 54,29 51,64 13297 |2 37,00 57 56 23,00 59,70 5216 13186
1 151,00 100,00 70,00 100,00 46,36 100,00 1 70,00 100,00 33,00 100,00 4714 100,00

Der kumulierte Indexprozentsatz sinkt mit jeder Zeile, da Knoten mit immer niedrigeren
Trefferprozenten hinzugefiigt werden. Der kumulative Index der letzten Zeile liegt immer bei
100 %, da an diesem Punkt das gesamte Daten-Set enthalten ist.

Quantile

In dieser Ansicht wird in jeder Zeile anstelle eines Knotens ein Quantil angezeigt. Bei den
Quantilen handelt es sich entweder um Quartile, Quintile (Fiinftel), Dezile (Zehntel), Vingtile
(Zwanzigstel) oder Perzentile (Hundertstel). Sofern mehrere Knoten benotigt werden, um den
Prozentsatz zu erreichen, konnen in einem Quantil mehrere Knoten aufgefiihrt sein (wenn

z. B. Quartile angezeigt werden, die beiden hochsten Knoten jedoch weniger als 50 % aller

Félle enthalten). Die iibrige Tabelle ist kumulativ und genau wie die kumulative Ansicht zu
interpretieren.

Abbildung 6-13
Gewinne pro Quartil, absteigend nach Indexprozentsatz sortiert
“¥ Interaktive Baum von NEWSCHAM

| Datel | = Bearbeten  4F

Yigver | GEWINNE || Risiken | Anmetkungen
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Fielvarisble: NEWSCHAN  Zielkstegorie: 1.0
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Baumerweiterungs-Set Set zur Vermeidung einer Uberanpassung

Knoten Petrzentil Perzentil: n | Gevinm: 0 |Gewinn[.. |Treffer (%)llndex (%) | Knoten Perzentil | Perzentil: n | Gewinn n |Gewinn(...|Treffer (%)‘Index (%] |
2 25,00 38,00 23,00 33,45 51,54 132,37 =2 25,00 18,00 11,00 33,91 62,16 131 6
2.1 50,00 76,00 46,00 65,56 B0 46 130,45 2 50,00 35,00 22,00 65,93 62,16 131 86
1 75,00 113,00 55,00 82,50 5117 110,38 21 75,00 £300 28,00 74,30 5254 111 46
i 100,00 151,00 70,00 100,00 46 36 100,00 i 100,00 70,00 33,00 100,00 4714 100,00

Klassifizierung der Profite und ROI

Die Gewinnstatistiken fiir Klassifizierungsbdume konnen auch mit Profit und ROI (Return

on Investment) ausgegeben werden. Fiir jede Kategorie konnen Sie im Dialogfeld “Profite
definieren” Einnahmen und Ausgaben angeben.

» Offnen Sie die Registerkarte “Gewinne” (mit dem Symbol $/$) und klicken Sie in der Symbolleiste
auf die Schaltflache “Profit”, um das Dialogfeld zu 6fthen.
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Abbildung 6-14
Dialogfeld “Profite definieren”

'? Gewinne: Profite definieren
Tielvariable: NEVWSCHAN

| Umszatz | Ausgahben Profit |
0o oo 048 048
1.0 |ags 048 9,47

[ [0]3 ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Geben Sie fiir jede Kategorie des Zielfelds Einnahmen- und Ausgabenwerte ein.

Beispiel: Wenn es Sie 0,48 $ kostet, ein Angebot an einen Kunden zu schicken und die Einnahme
bei einer positiven Antwort fiir ein dreimonatiges Abonnement 9,95 $ betrdgt, dann kostet Sie jede
Nein-Antwort 0,48 $ und jede Ja-Antwort bringt Thnen 9,47 $ (9,95 — 0,48).

In der Tabelle “Gewinne” wird der Profit als die Summe der Einnahmen abziiglich der Ausgaben
fiir alle im Endknoten enthaltenen Datensétze berechnet. ROI ist der Gesamtprofit geteilt durch
die Gesamtausgaben in einem Knoten.

Kommentare

B Profitwerte wirken sich nur auf die in der Tabelle “Gewinne” angezeigten durchschnittlichen
Profit- und ROI-Werte aus und bieten eine fiir IThr Endergebnis brauchbarere statistische
Anzeige. Die grundlegende Baummodellstruktur bleibt unveréndert. Profite diirfen nicht mit
Fehlklassifizierungskosten verwechselt werden, die im Baumerstellungsknoten angegeben
sind und zum Schutz gegen teuere Fehler als Faktor in das Modell eingehen.

m  Profitangaben sind zwischen interaktiven Baumerstellungssitzungen nicht persistent.

Regressionsgewinne

Fiir Regressionsbdume kann eine knotenweise, kumulativ knotenweise und eine quantile Ansicht
gewihlt werden. Durchschnittswerte werden in der Tabelle ausgegeben. Diagramme sind nur fiir
Quantile verfiigbar.

Gewinndiagramme

Alternativ zu Tabellen konnen auf der Registerkarte “Gewinne” Diagramme angezeigt werden.

» Wibhlen Sie auf der Registerkarte “Gewinne” das Symbol fiir Quantile (das dritte von links auf der
Symbolleiste). (Fiir knotenweise oder kumulative Statistiken sind keine Diagramme verfiigbar.)

» Klicken Sie auf das Diagrammsymbol.

» Waihlen Sie in der Dropdown-Liste die Einheit aus (Perzentile, Dezile etc.), die angezeigt werden
soll.

» Waihlen Sie Gewinne, Treffer oder Lift, um die angezeigte Messung zu dndern.
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Gewinndiagramm

Das Gewinndiagramm bildet die Werte der Tabellenspalte Gewinn (%) ab. Gewinne sind als der
Anteil der in jedem Inkrement enthaltenen Treffer im Verhéltnis zur Gesamtzahl der im Baum
enthaltenen Treffer definiert. Dabei kommt folgende Gleichung zum Einsatz:

(Treffer im Inkrement / Gesamtzahl Treffer) x 100 %
Abbildung 6-15

Gewinndiagramm
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Pezentil

Das Diagramm illustriert, wie weit Sie das Netz auswerfen miissen, um einen bestimmten
Prozentsatz aller im Baum enthaltenen Treffer zu erzielen. Die diagonale Linie bildet die fiir die
gesamte Stichprobe erwarteten Treffer ab, wenn das Modell nicht verwendet wird. In diesem
Fall ist die Trefferrate konstant, da die Wahrscheinlichkeit eines Treffers fiir alle Personen
gleich ist. Um das Ergebnis zu verdoppeln, miissen Sie doppelt so viele Personen ansprechen.
Die gekriimmte Linie zeigt an, wie weit Sie Thre Treffer verbessern kénnen, wenn Sie nur die
einschlielen, deren Prozentsatz hinsichtlich des Gewinns hoher ausfallt. Wenn Sie beispielsweise
die obersten 50 % einschlieBen, erhalten Sie {iber 70 % der positiven Treffer. Je steiler die Kurve,
desto hoher ist der Gewinn.
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Lift Chart

Das Lift Chart bildet die Werte der Tabellenspalte Index (%) ab. Dieses Diagramm vergleicht
den Prozentsatz der in jedem Inkrement enthaltenen Datensdtze, bei denen es sich um Treffer
handelt, mit dem Prozentsatz aller im Trainingsdaten-Set enthaltenen Treffer. Dabei wird folgende
Gleichung zugrunde gelegt:

(Treffer im Inkrement / Datensétze im Inkrement) / (Gesamtzahl Treffer / Gesamtzahl Datensétze)

Abbildung 6-16
Lift Chart (Index)
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Trefferdiagramm

Das Trefferdiagramm bildet die Werte der Tabellenspalte Treffer (%) ab. Ergebnis ist der
Prozentsatz der im Inkrement enthaltenen Datenséitze, bei denen es sich um Treffer handelt,
wobei folgende Gleichung angewendet wird:

(Treffer im Inkrement / Datensdtze im Inkrement) x 100 %
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Abbildung 6-17
Trefferdiagramm
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Gewinnbasierte Auswahl

Im Dialogfeld “Gewinnbasierte Auswahl” kénnen Sie Endknoten mit den hochsten (oder
niedrigsten) Gewinnen automatisch auf der Grundlage einer vorgegebenen Regel oder eines
Grenzwerts auswihlen. Auf der Grundlage dieser Auswahl konnen Sie dann einen Auswahlknoten
generieren.
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Abbildung 6-18
Dialogfeld “Gewinnbasierte Auswah!”
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» Wihlen Sie auf der Registerkarte “Gewinne” die knotenweise oder die kumulative Anzeige sowie

die Zielkategorie aus, die die Grundlage fiir die Auswahl bilden soll. (Eine Auswahl basiert auf
der aktuellen Tabellenanzeige und ist fiir Quantile nicht verfiigbar.)

» Wihlen Sie auf der Registerkarte “Gewinne” folgende Meniioptionen:

Bearbeiten > Endknoten auswahlen > Gewinnbasierte Auswahl

Nur auswahlen. Sie konnen zutreffende Knoten oder nicht zutreffende Knoten auswihlen, um
beispielsweise alle auffer den 100 hochsten Knoten auszuwéhlen.

Nach Gewinninformationen zuordnen. Ordnet Knoten auf der Grundlage der Gewinnstatistiken
der aktuellen Zielkategorie zu. Dazu gehdren:

m  Knoten, deren Gewinn-, Treffer- oder Lift-Wert (Index) einem bestimmten Grenzwert
entspricht, wie beispielsweise einem Trefferwert groBer oder gleich 50 %.

®  Die n hochsten Knoten, basierend auf dem Gewinn fiir die Zielkategorie.
Die hochsten Knoten, bis zu einer vorgegebenen Anzahl Knoten.

Die hochsten Knoten, bis zu einem vorgegebenen Prozentsatz der Trainings-Daten.
Klicken Sie auf OK, um die Auswahl auf der Registerkarte “Viewer” zu aktualisieren.

Um auf der Grundlage der aktuellen Auswahl auf der Registerkarte “Viewer” einen neuen
Auswahlknoten zu erstellen, wihlen Sie im Menii “Generieren” die Option Auswahlknoten. Fiir
weitere Informationen siche Thema Generieren von Filter- und Auswahlknoten auf S. 154.

Hinweis: Da Sie zurzeit Knoten anstelle von Datensétzen oder Prozentzahlen ausgewéhlt haben,
kann nicht immer eine perfekte Ubereinstimmung mit dem Auswahlkriterium erreicht werden.
Das System wihlt komplette Knoten bis zu der vorgegebenen Ebene aus. Wenn Sie beispielsweise
die hochsten 12 Félle auswéhlen, von denen 10 im ersten und 2 im zweiten Knoten liegen, dann
wird nur der erste Knoten ausgewdhlt.
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Risiken geben an, wie grol3 die Gefahr einer Fehlklassifizierung auf jeder Ebene ist. Die
Registerkarte “Risiken” enthélt eine punktuelle Risikoschétzung und (fiir kategoriale Ausgaben)

eine Fehlklassifizierungstabelle.

Abbildung 6-19

Fehliklassifizierungstabelle flir ein kategoriales Ziel
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®  Bei numerischen Vorhersagen bildet das Risiko eine Gesamtschétzung der in jedem Endknoten

vorhandenen Varianz.

m  Bei kategorialen Vorhersagen bildet das Risiko den Anteil der falsch klassifizierten Félle,
angepasst um alle A Priori- oder Fehlklassifizierungskosten.

Speichern der Baummodelle und Ergebnisse

Die Ergebnisse Threr interaktiven Baumerstellung konnen Sie auf mehrere Arten speichern oder

exportieren:

®  Generieren eines Modells auf der Grundlage des aktuellen Baums (Generieren > Modell

erzeugen).

m  Speichern der fiir die Erweiterung des aktuellen Baums verwendeten Richtlinien. Wenn Sie
den Baumerstellungsknoten das nichste Mal ausfiithren, wird der aktuelle Baum automatisch
wieder mit allen von Thnen festgelegten benutzerdefinierten Aufteilungen aufgebaut.

m  Exportieren der Modell-, Gewinn- und Risikoinformationen. Fiir weitere Informationen siche
Thema Exportieren der Modell-, Gewinn- und Risikoinformationen auf S. 153.
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Im Tree Builder oder in einem Baummodell-Nugget konnen Sie:

m  Einen Filter generieren oder einen Knoten basierend auf dem aktuellen Baum auswéhlen. Fiir
weitere Informationen siche Thema Generieren von Filter- und Auswahlknoten auf S. 154.

B Ein Regelmengen-Nugget generieren, das die Baumstruktur als Set von Regeln darstellt,
das die Endverzweigungen des Baums definiert. Fiir weitere Informationen siche Thema
Generieren einer Regelmenge aus einem Entscheidungsbaum auf S. 154.

®  Bei Baummodell-Nuggets konnen Sie auerdem das Modell im PMML-Format exportieren.
Fiir weitere Informationen sieche Thema Die Modellpalette in Kapitel 3 auf S. 52. Wenn
das Modell benutzerdefinierte Aufteilungen enthilt, werden diese Informationen in der
exportierten PMML nicht beibehalten. (Die Aufteilung wird beibehalten, die Tatsache, dass
sie benutzerdefiniert und nicht vom Algorithmus gewihlt ist, jedoch nicht.)

B Generieren Sie ein Diagramm auf der Basis des ausgewéhlten Teils des aktuellen Baums.
Anmerkung: Dies ist nur fiir ein Nugget moglich, wenn es mit anderen Knoten in einem Stream
verbunden ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Erzeugen von Diagrammen auf S. 194.

Hinweis: Der interaktive Baum als solcher kann nicht gespeichert werden. Damit Thre Arbeit

nicht verloren geht, miissen Sie ein Modell generieren und/oder die Aufbauregeln aktualisieren,
bevor Sie das Tree Builder-Fenster schlieen.

Generieren eines Modells mit Tree Builder

Um ein Modell auf der Grundlage des aktuellen Baums zu generieren, wihlen Sie in den Tree
Builder-Meniis folgende Optionen:

Erzeugen > Modell

Abbildung 6-20
Generieren eines Entscheidungsbaummodells

[ 5]

i 4Neues Modell erzeugen x|
Modelinzme @AMDmatlsch © angepasst
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[ Ok, ] [.&.bbrechen ]

Sie konnen folgende Optionen auswihlen:

Modellname. Sie konnen einen benutzerdefinierten Namen angeben oder den Namen auf der
Grundlage des Namens des Modellierungsknotens automatisch generieren lassen.

Knoten erstellen auf. Sie konnen den Knoten zum Zeichenbereich, zur Palette Generierte Modelle
oder zu Beiden hinzufiigen.

Interaktiv erstellte Aufbauregeln einschlieBen. Zum Einschlieen der Aufbauregeln vom aktuellen
Baum im generierten Modell, markieren Sie dieses Kontrollkdstchen. Auf diese Weise konnen Sie

den Baum bei Bedarf erneut generieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Aufbauregeln
fiir Biume auf S. 151.
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Bei Modellen vom Typ “C&R-Baum”, “CHAID” und “QUEST” werden durch Aufbauregeln
die Bedingungen festgelegt, nach denen der Baum um jeweils eine Ebene erweitert wird.
Aufbauregeln werden jedes Mal angewendet, wenn der interaktive Tree Builder vom Knoten aus

gestartet wird.

m  Aufbauregeln werden meist verwendet, um einen zuvor interaktiv erstellten Baum noch
einmal zu generieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Aktualisieren der Aufbauregeln
auf S. 153. Sie konnen Aufbauregeln auch manuell bearbeiten. Dabei sollten Sie allerdings

vorsichtig sein.

®  Die Aufbauregeln sind sehr spezifisch fiir die Struktur des Baums, den sie beschreiben. Daher
kann jede Anderung der zugrunde liegenden Daten oder der Modellierungsoptionen dazu
fiihren, dass ein bislang giiltiger Satz an Aufbauregeln Fehler verursacht. Wenn beispielsweise
der CHAID-Algorithmus eine zweifache Aufteilung auf der Grundlage aktualisierter Daten
in eine dreifache Aufteilung &ndert, fiihren alle zuvor auf der Grundlage der zweifachen
Aufteilung erstellten Richtlinien zu Fehlern.

Hinweis: Beim direkten Generieren eines Modells (ohne Tree Builder) werden samtliche
Aufbauregeln ignoriert.

Bearbeiten von Aufbauregeln

» Um gespeicherte Aufbauregeln anzuzeigen oder zu bearbeiten, 6ffnen Sie den
Baumerstellungsknoten und wéhlen Sie das Panel “Ziel” auf der Registerkarte
“Erstellungsoptionen”.

» Wibhlen Sie Interaktive Sitzung starten, um die Steuerungen zu aktivieren, wahlen Sie Interaktiv
erstellte Aufbauregeln verwenden und klicken Sie auf Aufbauregeln.

Abbildung 6-21
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Syntax der Aufbauregeln

Aufbauregeln legen die Bedingungen fiir die Erweiterung des Baums fest, beginnend mit dem
Stammknoten. Um den Baum beispielsweise um eine Ebene zu erweitern:

Grow Node Index 0 Children 12

Da kein Pradiktor angegeben ist, wéhlt der Algorithmus die beste Aufteilung aus.

Beachten Sie, dass die erste Aufteilung immer im Stammknoten (Index 0) erfolgen muss und
dass die Indexwerte fiir beide untergeordneten Elemente angegeben werden miissen (in diesem
Fall 1 und 2). Die Angabe von Grow Node Index 2 Children 3 4 ist ungiiltig, wenn Sie nicht
zunachst den Stamm erweitert haben, der Knoten 2 erstellt hat.

So erweitern Sie den Baum:
Baum erweitern
So erweitern und reduzieren Sie den Baum (nur C&R-Baum):
Grow_And_Prune Tree
So legen Sie eine benutzerdefinierte Aufteilung fiir einen stetigen Préadiktor fest:
Grow Node Index 0 Children 12 Spliton

("EDUCATE’, Interval ( Negativelnfinity, 12.5)

Interval ( 12.5, Infinity ))

So nehmen Sie eine Aufteilung eines nominalen Prédiktors mit zwei Werten vor:

Grow Node Index 2 Children 3 4 Spliton
("GENDER', Group( "0.0" )Group( "1.0"))

So nehmen Sie eine Aufteilung eines nominalen Pradiktors mit mehreren Werten vor:

Grow Node Index 6 Children 7 8 Spliton
("ORGS", Group( "2.0",4.0")
Group( "0.0","1.0",'3.0",'6.0" )

So nehmen Sie eine Aufteilung eines ordinalen Pradiktors vor:

Grow Node Index 4 Children 5 6 Spliton
("CHILDS", Interval ( Negativelnfinity, 1.0)
Interval ( 1.0, Infinity ))

Hinweis: Bei der Angabe benutzerdefinierter Aufteilungen wird bei Feldnamen und Werten
(EDUCATE, GENDER, CHILDS usw.) zwischen GroB- und Kleinschreibung unterschieden.

Aufbauregeln fiir CHAID-Béaume

Aufbauregeln fiir CHAID-Biume reagieren besonders empfindlich auf Anderungen der Daten
oder des Modells, da sie, anders als “C&R-Baum” und “QUEST” nicht auf die Verwendung
bindrer Aufteilungen beschrinkt sind. Die folgende Syntax sieht beispielsweise vollig korrekt
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aus, fiithrt aber zu einem Fehler, wenn der Algorithmus den Stammknoten in mehr als zwei
untergeordnete Elemente aufteilt:

Grow Node Index 0 Children 12
Grow Node Index 1 Children 3 4

Bei CHAID ist es moglich, dass der Knoten 0 auch 3 oder 4 untergeordnete Elemente besitzt,
was dazu fuhrt, dass die zweite Zeile einen Fehler verursacht.

Verwenden von Aufbauregeln in Skripts

Aufbauregeln kdnnen auch in Skripts eingebettet werden, indem sie in dreifache
Anfiihrungszeichen eingeschlossen werden. Fiir weitere Informationen siche Thema Blocke
mit Literaltext in Kapitel 3 in /BM SPSS Modeler 15 Handbuch fiir Skripterstellung und
Automatisierung.

Aktualisieren der Aufbauregeln

Um Ihre Ergebnisse einer interaktiven Baumerstellung zu erhalten, kdnnen Sie die fiir das
Generieren des aktuellen Baums aufgestellten Aufbauregeln speichern. So kdnnen Sie den Baum
spéter neu generieren und bearbeiten, was bei einem Modell-Nugget nicht mehr moglich ist.

» Um Richtlinien zu aktualisieren, wihlen Sie in den Tree Builder-Meniis folgende Optionen:
Datei > Aufbauregeln aktualisieren

Aufbauregeln werden in dem Modellierungsknoten gespeichert, mit dem der Baum erstellt wurde
(“C&R-Baum”, “QUEST” oder “CHAID”) und kénnen dazu genutzt werden, den aktuellen
Baum noch einmal zu generieren. Fiir weitere Informationen sieche Thema Aufbauregeln fiir
Béaume auf S. 151.

Exportieren der Modell-, Gewinn- und Risikeinformationen

Uber Tree Builder konnen Sie Modell-, Gewinn- und Risikostatistiken als Text-, HTML- oder
Bildformate exportieren.

» Waihlen Sie im Tree Builder-Fenster die Registerkarte oder die Ansicht, die Sie exportieren wollen.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Datei > Exportieren

» Wihlen Sie Text, HTML oder Diagramm sowie die Elemente aus, die Sie aus dem Untermenii
exportieren wollen.

Soweit zutreffend, wird der Export auf der Grundlage der aktuellen Auswahl durchgefiihrt.

Exportieren von Text- oder HTML-Formaten. Sie konnen Gewinn- oder Risikostatistiken fiir die
Trainings- oder die Testpartition (sofern definiert) exportieren. Der Export erfolgt auf der
Grundlage der aktuell auf der Registerkarte “Gewinne” getroffenen Auswahl. So kdnnen Sie
beispielsweise knotenweise, kumulative oder quantile Statistiken auswahlen.
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Exportieren von Grafiken. Sie konnen den aktuellen Baum so exportieren, wie er auf der
Registerkarte “Viewer” angezeigt wird. Oder Sie exportieren die Gewinndiagramme fiir die
Trainings- oder Testpartition (sofern definiert). Zu den verfligbaren Formaten gehoren .JPEG,
.PNG und .BMP. Bei Gewinnen basiert der Export auf der aktuell auf der Registerkarte “Gewinne”
(nur verfligbar, wenn ein Diagramm angezeigt wird) vorgenommenen Auswahl.

Generieren von Filter- und Auswahlknoten

» Im Tree Builder-Fenster oder beim Durchsuchen eines Modell-Nuggets fiir ein

Entscheidungsbaummodell wéhlen Sie in den Meniis folgende Optionen:
Erzeugen > Filterknoten

oder
> Auswahlknoten

Filterknoten. Generiert einen Knoten, der alle vom aktuellen Baum nicht benutzten Felder
herausfiltert. Mit diesem Verfahren schranken Sie das Daten-Set schnell ein, sodass es nur noch
solche Felder enthilt, die vom Algorithmus als wichtige Felder ausgewéhlt werden. Wenn
oberhalb dieses Entscheidungsbaumknotens ein Typknoten liegt, leitet das Modell-Nugget des
Filtermodells alle Felder mit der Rolle Zie/ weiter.

Auswahlknoten. Generiert einen Knoten, der alle Datensédtze auswéhlt, die in den aktuellen
Knoten fallen. Diese Option setzt voraus, dass auf der Registerkarte “Viewer” eine oder mehrere
Verzweigungen ausgewéhlt sind.

Das Modell-Nugget wird im Stream-Zeichenbereich abgelegt.

Generieren einer Regelmenge aus einem Entscheidungshbaum

Sie kénnen ein Modell-Nugget vom Typ “Regelmenge” generieren, das die Baumstruktur
als Menge von Regeln darstellt, mit denen die Endzweigungen des Baums definiert werden.
Regelmengen enthalten meist die wichtigsten Informationen eines gesamten Entscheidungsbaums,
allerdings mit einem weniger komplexen Modell. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass
es bei einer Regelmenge mdglich ist, dass fiir einen bestimmten Datensatz mehr als eine oder aber
iiberhaupt keine Regel gilt. Sie konnen beispielsweise alle Regeln nehmen, die als Ergebnis Nein
vorhersagen, und dann alle, die Ja vorhersagen. Wenn mehrere Regeln gelten, dann wird jeder
Regel ein gewichtetes “Votum” zugeordnet, das auf der dieser Regel zugeordneten Konfidenz
basiert, und die endgiiltige Vorhersage ergibt sich aus der Kombination der gewichteten Voten
aller fiir den fraglichen Datensatz geltenden Regeln. Wenn keine Regel gilt, wird dem Datensatz
eine Standardvorhersage zugeordnet.

Regelmengen kdnnen nur aus Bdumen mit kategorialen Zielfeldern generiert werden (nicht
aus Regressionsbdumen).

» Im Tree Builder-Fenster oder beim Durchsuchen eines Modell-Nuggets fiir ein

Entscheidungsbaummodell wéhlen Sie in den Meniis folgende Optionen:
Erzeugen > Regelsatz
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Abbildung 6-22
Dialogfeld “Regelmenge generieren”

# regelmenge generieren il x|

Mame der Regelmenge:

Knaoten erstellen auf: @ Zeichenbersich  © Genetierte Modelle  © Beides

Mindestzahl Instanzen: na

Minithale Konfidenz in % na

(o) (meaen)

Name der Regelmenge. Ermdglicht die Angabe eines Namens des neuen Modell-Nuggets vom
Typ “Regelmenge”.

Knoten erstellen auf. Steuert den Standort des neuen Modell-Nuggets vom Typ “Regelmenge”.
Wihlen Sie Zeichenbereich, Generierte Modelle oder Beides aus.

Mindestzahl Instanzen. Legen Sie fest, wie viele Instanzen (Anzahl der Datensétze, fiir die die
Regel gilt) im Modell-Nugget vom Typ “Regelmenge” mindestens beibehalten werden sollen.
Regeln, deren Unterstiitzung unter dem angegebenen Wert liegt, werden nicht in die neue
Regelmenge aufgenommen.

Minimale Konfidenz. Geben Sie die minimale Konfidenz fiir Regeln an, die im Modell-Nugget
vom Typ “Regelmenge” erhalten bleiben sollen. Regeln, deren Konfidenz unter dem angegebenen
Wert liegt, werden nicht in die neue Regelmenge aufgenommen.

Direktes Erstellen eines Baummodells

Alternativ zum interaktiven Tree Builder konnen Sie ein Entscheidungsbaummodell auch direkt
aus dem Knoten erstellen, sobald der Stream ausgefiihrt wird. Dies ist konsistent mit anderen
Modellerstellungsknoten. Fiir C5.0-Baummodelle, die nicht vom interaktiven Tree Builder
unterstiitzt werden, kann ausschlieBlich diese Methode genutzt werden.

» Erstellen Sie einen Stream und fligen Sie einen der Entscheidungsbaumerstellungsknoten
“C&R-Baum”, “CHAID”, “QUEST” bzw. “C5.0” hinzu.
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Abbildung 6-23
Direktes Erstellen eines C5.0-Baums
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» Wibhlen Sie fiir “C&R-Baum”, “QUEST” oder “CHAID” auf dem Panel “Ziel” der Registerkarte
“Erstellungsoptionen” eines der Hauptziele aus. Wenn Sie “Einzelnen Baum aufbauen” wihlen,
stellen Sie sicher, dass der Modus auf Modell erzeugen gesetzt ist.

Fiir C5.0 setzen Sie auf der Registerkarte “Modell” die Option Ausgabetyp auf Entscheidungsbaum.

» Wihlen Sie die Ziel- und Prédiktorfelder aus und legen Sie die zusitzlich benétigten
Modelloptionen fest. Spezifische Anleitungen finden Sie in der Dokumentation zu den einzelnen
Baumerstellungsknoten.

» Fiihren Sie den Stream aus, damit das Modell generiert wird.

Kommentare

B Wenn Sie Biume nach dieser Methode generieren, werden die Aufbauregeln fiir Bédume
ignoriert.

m  Egal ob interaktiv oder direkt, beide Methoden zur Erstellung von Entscheidungsbdumen
fiihren zu dhnlichen Modellen. Die Frage ist lediglich, wie viel Kontrolle Sie wéihrend des
Ablaufs ausiiben wollen.



157

Decision Trees (Entscheidungsbdume)

Entscheidungsbaumknoten

Die Entscheidungsbaumknoten in IBM® SPSS® Modeler gewihren Zugriff auf die friiher
eingefiihrten Baumerstellungsalgorithmen:

B C&R-Baum
m QUEST

m CHAID

m C5.0

Fiir weitere Informationen siche Thema Entscheidungsbaum-Modelle auf S. 129.

Die Algorithmen gleichen sich dahingehend, dass alle einen Entscheidungsbaum aufbauen
konnen, indem sie rekursiv die Daten in immer kleinere Untergruppen aufteilen. Es gibt jedoch
einige entscheidende Unterschiede.

Eingabefelder. Die Eingabefelder (Pradiktoren) konnen folgende Typen (Messniveaus) sein: stetig,
kategorial, Flag, nominal oder ordinal. Fiir weitere Informationen siche Thema Messniveaus in
Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten.

Zielfelder. Es kann nur ein Zielfeld angegeben werden. Bei “C&R-Baum” und “CHAID” kann das
Ziel stetig, kategorial, ein Flag, nominal oder ordinal sein. Bei “QUEST” kann es kategorial, ein
Flag oder nominal sein. Bei “C5.0” kann das Ziel ein Flag, nominal oder ordinal sein.

Art der Aufteilung. C&R-Baum und QUEST unterstiitzen nur bindre Aufteilungen (das heif3t, jeder
Knoten des Baums kann nur in zwei Verzweigungen aufgeteilt werden). Dagegen unterstiitzen
CHALID und C5.0 die Aufteilung in mehr als zwei Verzweigungen gleichzeitig.

Fiir die Aufteilung verwendetes Verfahren. Die Algorithmen unterscheiden sich in den Kriterien,
die fiir die Aufteilungsentscheidung verwendet werden. Bei Vorhersage einer kategorialen
Ausgabe in C&R-Baum mit ein Streuungsmal} verwendet (standardméBig ist das der
Gini-Koeffizient, Sie konnen das jedoch &ndern). Fiir stetige Ziele wird das Verfahren der
kleinsten quadratischen Abweichung verwendet. CHAID verwendet den Chi-Quadrat-Test;
bei QUEST wird ein Chi-Quadrat-Test fiir kategoriale Pradiktoren verwendet und die
Varianzanalyse bei stetigen Eingaben. Bei C5.0 wird ein Informationstheorie-Mal} verwendet,
das Informationsgewinnverhéltnis.

Behandlung fehlender Werte. Alle Algorithmen lassen fehlende Werte in den Préadiktorfeldern zu,
wenden jedoch unterschiedliche Verfahrensweisen fiir deren Behandlung an. C&R-Baum und
QEUST verwenden bei Bedarf Ersatz-Vorhersagefelder, um einen Datensatz mit fehlenden Werten
beim Training weiterzuleiten. CHAID erstellt fiir die fehlenden Werte eine separate Kategorie und
lasst sie zur Verwendung bei der Baumerstellung zu. Bei C5.0 wird ein Fraktionierungsverfahren
eingesetzt, das einen Bruchbereich eines Datensatzes entlang jeder Verzweigung des Baums von
einem Knoten weiterreicht, bei dem die Aufteilung auf einem Feld mit fehlendem Wert basiert.

Beschneidung.Bei C&R-Baum, QUEST und C5.0 gibt es die Option, den Baum vollstindig
aufzubauen und ihn anschliefend durch Entfernen von Aufteilungen der untersten Ebene zu
beschneiden, die keine signifikante Auswirkung auf die Genauigkeit des Baums besitzen. Bei
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allen Entscheidungsbaumalgorithmen ist es jedoch mdglich, die Mindestgrée der Untergruppen
zu steuern, was dazu beitragt, Verzweigungen mit wenigen Datensétzen zu vermeiden.

Interaktive Baumerstellung. C&R-Baum, QUEST und CHAID bieten die Option, eine interaktive
Sitzung zu starten. So ist es moglich, den Baum jeweils auf einer Ebene zu erstellen, die
Aufteilungen zu bearbeiten und den Baum zu reduzieren, bevor das Modell erstellt wird. C5.0
bietet keine Option zur interaktiven Bearbeitung.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten. C&R-Baum und QUEST unterstiitzen die Spezifikation von
A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir Kategorien bei der Vorhersage eines kategorialen Zielfelds.
A-priori-Wahrscheinlichkeiten sind Schitzungen der gesamten relativen Haufigkeit fiir jede
Zielkategorie in der Gesamtheit, aus der die Trainingsdaten gezogen werden. Mit anderen
Worten: Es handelt sich um die Wahrscheinlichkeitsschéitzungen, die Sie fiir jeden moglichen
Zielwert vornehmen wiirden, bevor Sie etwas iiber die Pradiktorwerte wissen. CHAID und C5.0
unterstiitzen die Spezifizierung von A-priori-Wahrscheinlichkeiten nicht.

Regelmengen. Fiir Modelle mit kategorialen Zielfeldern bieten die Entscheidungsbaumknoten die
Option, das Modell in Form einer Regelmenge zu erstellen, was bei der Interpretation teilweise
einfacher ist als ein komplexer Entscheidungsbaum. Bei C&R-Baum, QUEST und CHAID lasst
sich eine Regelmenge in einer interaktiven Sitzung erstellen; bei C5.0 kann diese Option im
Modellierungsknoten spezifiziert werden. AuB3erdem ist es bei allen Entscheidungsbaummodellen
moglich, eine Regelmenge im Modell-Nugget zu erstellen. Fiir weitere Informationen siche
Thema Generieren einer Regelmenge aus einem Entscheidungsbaum auf S. 154.

C&R-Baumknoten

Der Klassifizierungs- und Regressionsbaumknoten (C&R) bildet eine baumbasierte
Klassifizierungs- und Vorhersagemethode. Ahnlich wie C5.0 verwendet diese Methode

eine rekursive Partitionierung, um die Trainingsdatensétze in Segmente mit dhnlichen
Ausgabefeldwerten aufzuteilen. Der Knoten vom Typ “C&R-Baum” beginnt mit der
Untersuchung der Eingabefelder, um die beste Aufteilung zu finden, die anhand der Reduktion
in einem aus der Aufteilung resultierenden Unreinheitsindex gemessen wird. Die Aufteilung
definiert zwei Untergruppen, die anschlieBend beide in zwei weitere Untergruppen aufgeteilt
werden. Dies wird so lange fortgesetzt, bis die Grenzkriterien erreicht sind. Alle Aufteilungen
erfolgen bindr (nur zwei Untergruppen).

Beschneidung

Bei C&RT-Bidumen haben Sie die Option, den Baum zuerst zu erweitern und dann auf der
Grundlage eines Kostenkomplexititsalgorithmus, der die Risikoschitzung auf der Grundlage der
Anzahl der Endknoten anpasst, zu reduzieren. Diese Methode, die eine groBe Erweiterung des
Baums zulésst, bevor dieser nach komplexeren Kriterien reduziert wird, fiihrt zu kleineren Baumen
mit besseren Kreuzvalidierungseigenschaften. Wenn die Anzahl der Endknoten vergréfert wird,
verringert dies in der Regel das Risiko fiir die aktuellen (Trainings-)Daten. Das tatsdchliche Risiko
kann aber gréBer sein, wenn das Modell auf unbekannte Daten generalisiert wird. Angenommen
es liegt der Extremfall vor, dass Sie fiir jeden im Trainingsdaten-Set vorhandenen Datensatz einen
separaten Endknoten besitzen. Das geschitzte Risiko liegt bei 0 %, da jeder Datensatz in einen
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eigenen Knoten fallt, das Fehlklassifizierungsrisiko fiir unbekannte (Test-)Daten liegt allerdings
mit groBer Sicherheit iiber 0 %. Die Kostenkomplexititsmessung versucht, dies zu kompensieren.

Beispiel. Ein Kabelfernsehunternehmen hat eine Marketingstudie in Auftrag gegeben, um zu
ermitteln, welche Kunden ein Abonnement fiir einen interaktiven Nachrichtenservice {iber Kabel
erwerben wiirden. Mithilfe der Daten aus der Studie konnen Sie einen Stream erstellen, in dem
das Zielfeld die Absicht angibt, das Abonnement zu erwerben, und in dem als Pradiktorfelder
Alter, Geschlecht, Bildung, Einkommenskategorie, wochentlicher Fernsehkonsum und Anzahl
der Kinder verwendet werden. Durch Anwendung eines Knotens vom Typ “C&R-Baum” der
Kinder konnen Sie die Antworten vorhersagen und klassifizieren, um eine mdglichst hohe
Trefferquote fiir die Kampagne zu erzielen.

Anforderungen. Um ein C&R-Baummodell zu trainieren, bendtigen Sie mindestens ein
Eingabe-Feld und genau ein Ziel-Feld. Ziel- und Eingabefelder konnen stetig (in einem
numerischen Bereich) oder kategorial sein. Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind,
werden ignoriert. Die Typen der im Modell verwendeten Felder miissen vollstindig als Instanz
generiert sein und alle im Modell verwendeten Ordinalfelder (sortiertes Set) miissen numerisch
(und nicht als Zeichenkette) gespeichert sein. Im Bedarfsfall konnen Sie die Felder mit dem
Umkodierungsknoten konvertieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Umkodierungsknoten
in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Stirken. C&R-Baummodelle verhalten sich bei Problemen mit fehlenden Daten und einer gro3en

Feldzahl sehr robust. Sie benétigen fiir die Schitzung in der Regel keine langen Trainingsphasen.

Dariiber hinaus sind C&R-Baummodelle tendenziell leichter verstindlich als andere Modelltypen

— die aus dem Modell abgeleiteten Regeln lassen sich sehr direkt interpretieren. Im Gegensatz zu
C5.0 konnen C&R-Baume stetige genauso wie kategoriale Ausgabefelder verarbeiten.

CHAID-Knoten

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection) ist eine Klassifizierungsmethode fiir
die Erstellung von Entscheidungsbaumen mit Chi-Quadrat-Statistiken zur Identifizierung der
optimalen Splits.

CHAID untersucht zuerst die zwischen allen Eingabefeldern und dem Ergebnis vorhandenen
Kreuztabellen und testet die Signifikanz mit einem Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest. Wenn
mehr als eine dieser Beziehungen statistisch signifikant ist, wéhlt CHAID das signifikanteste
Eingabefeld aus (kleinster P-Wert). Wenn eine Eingabe mehr als zwei Kategorien besitzt,
werden diese verglichen und solche Kategorien gegeneinander reduziert, deren Ergebnis keinen
Unterschied aufweist. Dies erfolgt, indem sukzessive alle Kategorienpaare mit dem am wenigsten
signifikanten Unterschied verbunden werden. Diese Kategoriezusammenfiihrung wird gestoppt,
wenn die Abweichung aller verbleibenden Kategorien das angegebene Testniveau erreicht hat.
Bei nominalen Eingabefeldern kénnen alle Kategorien zusammengefiihrt werden. Bei einem
ordinalen Set kdnnen nur zusammenhingende Kategorien zusammengefiihrt werden.

Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle
fiir jeden Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Anforderungen. Ziel- und Eingabefelder konnen stetig oder kategorial sein. Knoten kénnen auf
jeder Ebene in zwei oder mehr Untergruppen aufgeteilt werden. Alle im Modell verwendeten
ordinalen Felder miissen numerisch (nicht als Zeichenkette) gespeichert sein. Im Bedarfsfall
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konnen Sie die Felder mit dem Umkodierungsknoten konvertieren. Fiir weitere Informationen
siche Thema Umkodierungsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess-
und Ausgabeknoten.

Stiarken. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ “C&R-Baum” und “QUEST” kann CHAID
nichtbindre Baume generieren, d. h. Bdume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen.
CHAID erstellt daher tendenziell breitere Baume als die bindren Erweiterungsmethoden.
CHAID funktioniert mit allen Eingaben und akzeptiert sowohl Fallgewichtungs- als auch
Haufigkeitsvariablen.

QUEST-Knoten

QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree) ist eine bindre Klassifizierungsmethode zum
Erstellen von Entscheidungsbdumen. Diese Methode wurde primér in der Absicht entwickelt,
die Verarbeitungszeit zu verkiirzen, die fiir groBe C&RT-Analysen mit vielen Variablen oder

mit vielen Fillen benétigt wird. Ein zweites Ziel von QUEST war die Senkung der in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellten Tendenz, Eingaben zu bevorzugen, die mehr
Aufteilungen erlauben. Dabei handelt es sich um stetige Eingabefelder (numerischer Bereich)
oder um solche mit vielen Kategorien.

®  QUEST verwendet eine Folge von auf signifikanten Tests basierenden Regeln, um die im
Knoten vorhandenen Eingabefelder zu bewerten. Zu Auswahlzwecken muss gegebenenfalls
fiir jede in einem Knoten vorhandene Eingabe nur ein einziger Test durchgefiihrt werden. Im
Gegensatz zu “C&R-Baum” werden nicht alle Aufteilungen untersucht. Und im Gegensatz zu
“C&R-Baum” und “CHAID” werden beim Bewerten eines Eingabefelds fiir die Auswahl die
Kategoriekombinationen nicht getestet. Dies beschleunigt die Analyse.

m  Aufteilungen werden festgelegt, indem eine quadratische Diskriminanzanalyse durchgefiihrt
wird, die die ausgewihlte Eingabe fiir Gruppen verwendet, die durch die Zielkategorien
gebildet werden. Diese Methode fiihrt gegeniiber einer erschopfenden Suche (C&R-Baum)
wiederum zu einer Steigerung der Geschwindigkeit bei der Bestimmung der optimalen
Aufteilung.

Anforderungen. Eingabefelder kdnnen stetig (numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss

aber kategorial sein. Alle Aufteilungen sind binir. Gewichtungsfelder konnen nicht eingesetzt
werden. Alle im Modell verwendeten ordinalen Felder (sortiertes Set) miissen numerisch

(nicht als Zeichenkette) gespeichert sein. Im Bedarfsfall konnen Sie die Felder mit dem
Umkodierungsknoten konvertieren. Fiir weitere Informationen siehe Thema Umkodierungsknoten
in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Stiarken. Genau wie “CHAID”, aber im Gegensatz zu “C&R-Baum”, verwendet “QUEST”
statistische Tests, um zu entscheiden, ob ein Eingabefeld benutzt wird. Das Verfahren trennt auch
die Eingabeauswahl von der Aufteilung und verwendet jeweils unterschiedliche Kriterien. Dies
stellt einen Unterschied zu CHAID dar, wo das statistische Testergebnis, das die Variablenauswahl
bestimmt, auch die Aufteilung erzeugt. “C&R-Baum” verfahrt dhnlich, indem die Messung der
Unreinheitsdnderung sowohl die Auswahl des Eingabefelds als auch die Aufteilung bestimmt.
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Entscheidungshbaumknoten - Feldoptionen

Auf der Registerkarte “Felder” geben Sie an, ob Sie die Feldrolleneinstellungen verwenden
mochten, die bereits in den Knoten oberhalb definiert wurden, oder ob Sie die Feldzuweisungen
manuell vornehmen mdochten.

Abbildung 6-24
Knoten “C&R. Registerkarte “Felder”
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Vordefinierte Rollen verwenden Bei dieser Option werden die Rolleneinstellungen (Ziele,
Pradiktoren usw.) aus einem Typknoten oberhalb verwendet (oder die Registerkarte “Typen”
eines weiter oben im Stream gelegenen Quellenknotens). Fiir weitere Informationen siehe

Thema Festlegen der Feldrolle in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und
Ausgabeknoten.

Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden Wihlen Sie diese Option, wenn Sie die Ziele,
Préadiktoren und andere Rollen in diesem Bildschirm manuell zuweisen mdchten.

Felder. Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den verschiedenen Rollenfeldern rechts im Bildschirm

Objekte aus dieser Liste manuell zuzuweisen. Die Symbole zeigen das giiltige Messniveau fiir
jedes Rollenfeld an.
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Klicken Sie auf die Schaltfldche Alle, damit alle Felder in der Liste ausgewahlt werden, oder
klicken Sie auf die Schaltfldche fiir ein individuelles Messniveau, um alle Felder mit diesem
Messniveau auszuwéihlen.

Ziel. Wihlen Sie ein Feld als Ziel fiir die Vorhersage aus.
Pradiktoren (Eingaben). Wihlen Sie ein oder mehrere Felder als Eingaben fiir die Vorhersage aus.

Analysegewichtung. (nur CHAID und C&R-Baum) Spezifizieren Sie das Feld hier, um es als
Fallgewichtung zu verwenden. Fallgewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der
Varianz zwischen den Ebenen des Ausgabefelds zu beriicksichtigen. Fiir weitere Informationen
siche Thema Verwenden von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern in Kapitel 3 auf S. 41.

Entscheidungsbaumknoten - Erstellungsoptionen

Auf der Registerkarte “Erstellungsoptionen” legen Sie sdmtliche Optionen zum Erstellen des
Modells fest. Selbstverstindlich konnen Sie auch einfach auf die Schaltfliche Ausfiihren
klicken, um ein Modell mit allen Standardoptionen zu erstellen, doch in der Regel werden Sie
Einstellungen zur Anpassung an Thre eigenen Zwecke vornehmen wollen.

Hier kénnen Sie wihlen, ob Sie ein neues Modell erstellen oder ein vorhandenes aktualisieren
mochten. AuBlerdem legen Sie das Hauptziel des Knotens fest: Erstellung eines Standardmodells,
Erstellung eines Modells mit verbesserter Genauigkeit oder Stabilitit oder Erstellung eines
Modells fiir sehr groe Daten-Sets.
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Abbildung 6-25
Knoten “C&R, Registerkarte “Erstellungsoptionen”
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Was mdchten Sie tun?

Neues Modell aufbauen. (Standard) Erstellt jedes Mal ein vollstindig neues Modell, wenn Sie
einen Stream mit diesem Modellierungsknoten ausfiihren.

Training des bestehenden Modells fortsetzen. In der Standardeinstellung wird bei jeder Ausfithrung
eines Modellierungsknotens ein vollig neuees Modell erstellt. Bei Auswahl dieser Option

wird das Training mit dem letzten, vom Knoten erfolgreich aufgebauten Modell fortgesetzt.

Dies ermoglicht die Aktualisierung eines bestehenden Modells, ohne dass ein Zugriff auf die
urspriinglichen Daten erforderlich ist, und kann zu einer wesentlich schnelleren Leistung fiithren,
da ausschliefslich die neuen bzw. aktualisierten Datensétze in den Stream eingespeist werden.
Details zum vorherigen Modell werden zusammen mit dem Modellierungsknoten gespeichert,
wodurch diese Option auch dann verwendet werden kann, wenn das vorherige Modell-Nugget
nicht mehr im Stream oder in der Modellpalette verfligbar ist.

Hinweis: Diese Option wird nur aktiviert, wenn Sie Modell fiir sehr groRle Daten-Sets erstellen
als Ziel wéhlen.
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Wie lautet Ihr Hauptziel?

m  Einzelnen Baum aufbauen. Erstellt ein Standardmodell mit einzelnem Entscheidungsbaum.

Standardmodelle kénnen grundsétzlich einfacher interpretiert und schneller gescort werden,
als Modelle, die unter Verwendung der anderen Zieloptionen erstellt werden.

Modus. Legt fest, welche Methode fiir die Modellbildung verwendet wird. Modell erzeugen
erstellt ein Modell automatisch, sobald der Stream ausgefiihrt wird. Interaktive Sitzung starten
offnet den Tree Builder, mit dem Sie Ihr Modell Ebene fiir Ebene erstellen, Aufteilungen
bearbeiten und nach Wunsch reduzieren konnen, bevor Sie das Modell-Nugget erstellen.

Interaktiv erstellte Aufbauregeln verwenden. Mit dieser Option legen Sie Richtlinien fest, die
angewendet werden, wenn aus dem Knoten ein interaktiver Baum generiert wird. Sie kénnen
beispielsweise die Aufteilungen der ersten und zweiten Ebene bestimmen, die dann beim Tree
Builder-Start automatisch angewendet werden. Richtlinien einer interaktiven Baumerstellung
kénnen Sie auch speichern, um den Baum zu einem spéteren Zeitpunkt noch einmal zu
erstellen. Fiir weitere Informationen siche Thema Aktualisieren der Aufbauregeln auf S. 153.

Modellgenauigkeit erhdhen (verbessern). Mit dieser Option wéhlen Sie ein spezielles
Verfahren, das als Verbesserung bekannt ist, um die Modellgenauigkeitsquote zu erhdhen.
Die Verbesserung funktioniert so, dass mehrere Modelle in einer Folge erstellt werden. Das
erste Modell wird auf die libliche Weise erstellt. AnschlieBend wird ein zweites Modell
erstellt, bei dem besonders die Datensétze beriicksichtigt werden, bei denen es im ersten
Modell zu Fehlklassifizierungen kam. Das dritte Modell wird in Bezug auf die im zweiten
Modell enthaltenen Fehler erstellt usw. Zum Schluss werden die Fille klassifiziert, indem
der gesamte Modellsatz auf ihnen angewendet wird, wobei ein gewichtetes Voting-Verfahren
genutzt wird, um die einzelnen Vorhersagen zu einer Gesamtvorhersage zu kombinieren. Eine
Verbesserung kann die Genauigkeit eines Entscheidungsbaummodells signifikant verbessern,
macht aber auch ein langeres Training notwendig.

Modellstabilitat steigern (verstarken). Mit dieser Option wihlen Sie ein spezielles Verfahren,
das als Verstirkung (Bootstrap-Aggregation) bekannt ist, um die Stabilitit des Modells
zu verbessern und eine Uberanpassung zu vermeiden. Mit dieser Option werden mehrere
Modelle erstellt und kombiniert, um zuverldssigere Vorhersagen zu erhalten. Mithilfe
dieser Option gebildete Modelle benétigen mehr Zeit bei der Erstellung und beim Scoren
als Standardmodelle.

Modell fiir sehr groBe Daten-Sets erstellen. Wihlen Sie diese Option, wenn Sie mit Daten-Sets
arbeiten, die zu groB fiir die Erstellung eines Modells mithilfe der anderen Zieloptionen
sind. Diese Option unterteilt die Daten in kleinere Datenblocke und erstellt auf jedem Block
ein Modell. Die genauesten Modelle werden anschlieend automatisch ausgewéhlt und

zu einem einzigen Modell-Nugget zusammengefasst. Durch Auswahl der Option Training
des bestehenden Modells fortsetzen auf diesem Bildschirm kdnnen Sie eine inkrementelle
Modellaktualisierung durchfithren. Hinweis: Diese Option ist fiir sehr grofle Daten-Sets
gedacht und benétigt eine Verbindung mit IBM® SPSS® Modeler Server. Fiir weitere
Informationen siche Thema Verbindung mit IBM SPSS Modeler Server in Kapitel 3 in /BM
SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Entscheidungsbaumknoten - Grundeinstellungen

Hier nehmen Sie die Grundeinstellungen fiir die Erstellung des Entscheidungsbaums vor.
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Abbildung 6-26
Grundeinstellungen flir Entscheidungsbaum
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Algorithmus zur Baumerweiterung. (nur CHAID) Wihlen Sie den CHAID-Algorithmus aus, den
Sie verwenden mdchten. Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher
vorgeht, indem sie alle fiir jeden Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr
Rechenzeit beansprucht.

Maximale Baumtiefe. Legen Sie die maximale Anzahl der Ebenen unter dem Stammknoten fest
(wie oft die Stichprobe rekursiv aufgeteilt wird). Die Standardeinstellung ist 5; wahlen Sie
Benutzerdefiniert und geben Sie einen Wert ein, um eine andere Anzahl von Ebenen festzulegen.

Reduzieren (nur C&RT und QUEST)

Baum reduzieren, um zu groBe Anpassung zu vermeiden. Die Reduktion besteht im Entfernen von
Aufteilungen der unteren Ebene, die keine signifikante Auswirkung auf die Genauigkeit des
Baums besitzen. Durch Reduktion kann der Baum vereinfacht werden, wodurch er leichter zu
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interpretieren ist. In einigen Féllen kann er auch besser generalisiert werden. Lassen Sie diese
Option deaktiviert, wenn Sie den vollstindigen Baum ohne Reduktion erhalten wollen.

®m  Maximale Risikendifferenz (in Standardfehlern). Damit kénnen Sie eine etwas liberalere
Reduktionsregel vorgeben. Die Standardfehlerregel erlaubt dem Algorithmus die Auswahl
des einfachsten Baums, dessen Risikoschédtzung nahe bei (oder moglichst iiber) der des
untergeordneten Baums mit dem geringsten Risiko liegt. Der Wert gibt die GrofB3e der
zuldssigen Differenz zwischen der Risikoschitzung fiir den reduzierten Baum und der des
Baums mit dem kleinsten Risiko an. Wenn Sie beispielsweise 2 angeben, kann ein Baum
ausgewahlt werden, dessen Risikoschitzung (2 x Standardfehler) groBer ist als die des
gesamten Baums.

Maximale Anzahl Ersatztrenner. Ersatztrenner bieten ein Verfahren fiir die Behandlung fehlender
Werte. Fiir jede Aufteilung ermittelt der Algorithmus die Eingabefelder, die dem ausgewéhlten
Aufteilungsfeld am dhnlichsten sind. Diese Felder sind die Ersatztrenner fiir diese Aufteilung.
Wenn ein Datensatz klassifiziert werden muss, aber in einem Aufteilungsfeld ein Wert fehlt, kann
fiir die Aufteilung der entsprechende Wert eines Ersatztrennerfelds benutzt werden. Eine hohere
Einstellung sorgt fiir mehr Flexibilitdt bei der Behandlung fehlender Werte, verursacht allerdings
auch eine stirke Arbeitsspeicherverwendung und ldngere Trainingszeiten.



167

Decision Trees (Entscheidungsbdume)

Entscheidungsbaumknoten - Stoppregeln

Abbildung 6-27
Optionen fiir Stoppregeln
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Diese Optionen steuern, wie der Baum konstruiert wird. Grenzregeln legen fest, wann mit dem
Aufteilen bestimmter Verzweigungen des Baums aufgehort wird. Damit legen Sie die minimale
Verzweigungsgrofie fest. Dies verhindert Aufteilungen, die zu sehr kleinen Untergruppen
fihren. Die Option Mindestanzahl der Datenséatze in (ibergeordneter Verzweigung verhindert eine
Aufteilung, wenn die Anzahl der im aufzuteilenden Knoten (die iibergeordnete Verzweigung)
enthaltenen Datensitze geringer ist, als der hier angegebene Wert. Die Option Mindestanzahl
der Datensatze in untergeordneter Verzweigung verhindert eine Aufteilung, wenn die Anzahl

der in einer durch die Aufteilung erzeugten Verzweigung (die untergeordnete Verzweigung)
enthaltenen Datensitze geringer ist, als der hier angegebene Wert.

®  Prozentsatz verwenden. Hiermit kdnnen Sie GroBen als Prozentsétze der gesamten
Trainingsdaten angeben.

m  Absolutwert verwenden. Hiermit konnen Sie Grof3en als absolute Anzahl von Datensétzen
angeben.
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Entscheidungshaumknoten - Ensembles

Abbildung 6-28
Optionen fiir Ensembles
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Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der
Registerkarte “Ziele” die Option “Verbesserung”, “Verstarkung” oder “Sehr grof3e Daten-Sets”
ausgewahlt ist. Optionen, die fiir das ausgewéhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Daten-Sets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel
angewendet, um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des
Score-Werts fiir das Ensemble zu kombinieren.

m  Standard-Kombinierungsregel fiir kategoriale Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir kategoriale

Ziele konnen mithilfe von “Voting”, “hdchster Wahrscheinlichkeit” oder “hochste mittlere
Wabhrscheinlichkeit” kombiniert werden. Bei Voting wird die Kategorie gewéhlt, die

in allen Basismodellen am héufigsten die hochste Wahrscheinlichkeit erreicht. Bei
Hochste Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie gewihlt, die in allen Basismodellen den
hochsten Einzelwert bei der hochsten Wahrscheinlichkeit erzielt. Bei Hochste mittlere
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Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie gewéhlt, die den hochsten Wert erreicht, wenn der
Mittelwert der Warscheinlichkeiten fiir alle Kategorien in den Basismodellen berechnet wird.

m Standard-Kombinierungsregel fiir stetige Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir stetige Ziele
konnen unter Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den
Basismodellen kombiniert werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewéhlt wurde, wird die
Auswahl zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Bei der Verbesserung wird fiir das Scoring der
kategorialen Ziele stets eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein
gewichteter Median.

Verbesserung und Verstarkung. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn
als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitdt angegeben ist. Im Falle der
Verstiarkung ist das die Anzahl der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.

C&R-Baum- und QUEST-Knoten - Kosten & A Priori

Abbildung 6-29
Einstellung der Fehlklassifizierungskosten und A-priori-Wahrscheinlichkeiten
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Fehlklassifizierungskosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Zum Beispiel
kann es kostspieliger sein, einen Kreditantragsteller mit hohem Risiko als niedriges Risiko zu
klassifizieren (eine Art von Fehler) als einen Kreditantragsteller mit niedrigem Risiko als hohes
Risiko (eine andere Art von Fehler). Anhand von Fehlklassifizierungskosten konnen Sie die
relative Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse
angewendet werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die
Vorhersage (als Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von
Modellen nicht angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen
mithilfe eines Knotens vom Typ “Automatischer Klassifizierer”, eines Evaluationsdiagramms
oder eines Analyseknotens nicht beriicksichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht
unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht
unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es ist moglicherweise in praktischer Hinsicht
leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mdgliche Kombination aus prognostizierter
Kategorie und tatsdchlicher Kategorie. StandardméBig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf
1,0 gesetzt. Um benutzerdefinierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten
verwenden und geben Thre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

Um die Fehlklassifizierungskosten zu dndern, wihlen Sie die Zelle aus, die der gewiinschten
Kombination aus vorhergesagten und tatséchlichen Werten entspricht, 16schen den Inhalt der
Zelle und geben die gewlinschten Kosten fiir die Zelle ein. Die Kosten sind nicht automatisch
symmetrisch. Wenn Sie z. B. die Kosten einer Fehlklassifizierung von 4 als B auf 2,0 setzen,
weisen die Kosten fiir eine Fehlklassifizierung von B als 4 weiterhin den Standardwert 1,0 auf, es
sei denn, Sie dndern diesen Wert ausdriicklich.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten

Mit diesen Optionen konnen Sie die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir Kategorien bei einer
Vorhersage eines kategorialen Zielfelds angeben. A-priori-Wahrscheinlichkeiten sind
Schitzungen der gesamten relativen Haufigkeit fiir jede Zielkategorie in der Gesamtheit,

aus der die Trainingsdaten gezogen werden. Mit anderen Worten: Es handelt sich um die
Wahrscheinlichkeitsschédtzungen, die Sie fiir jeden moglichen Zielwert vornehmen wiirden, bevor
Sie etwas iiber die Pradiktorwerte wissen. Es gibt drei Methoden, A-priori-Werte festzulegen:

m  Auf Trainingsdaten basierend. Dies ist die Standardeinstellung. A-priori-Wahrscheinlichkeiten
basieren auf den relativen Haufigkeiten der Kategorien in den Trainingsdaten.

m Fiir alle Klassen gleich. A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Kategorien werden als 1/k
definiert, wobei k die Zahl der Zielkategorien darstellt.

m  Angepasst. Sie konnen eigene A-priori-Wahrscheinlichkeiten angeben. Die Startwerte fiir
A-priori-Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Klassen gleich gesetzt. Sie kdnnen die
Wahrscheinlichkeiten fiir einzelne Kategorien auf benutzerdefinierte Werte einstellen.
Um die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Kategorie anzupassen, wihlen Sie die
Wahrscheinlichkeitszelle in der Tabelle aus, die der gewiinschten Kategorie entspricht,
l6schen den Inhalt der Zelle und geben den gewiinschten Wert ein.
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Die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Kategorien sollten sich auf 1,0 summieren (die
Wahrscheinlichkeitsbeschrinkung). Wenn sie keine Summe von 1,0 bilden, wird eine
Warnmeldung ausgegeben und es besteht die Mdglichkeit, die Werte automatisch normalisieren
zu lassen. Diese automatische Anpassung behélt die Anteile liber die Kategorien hinweg bei,
wahrend die Wahrscheinlichkeitsbeschrankung erzwungen wird. Sie kdnnen diese Anpassung
jederzeit durchfiihren, indem Sie auf die Schaltfliche Normalisieren klicken. Um die Tabelle auf
gleiche Werte fiir alle Kategorien zuriickzusetzen, klicken Sie auf die Schaltfldche Gleichsetzen.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten anhand der Fehlklassifizierungskosten korrigieren. Mit dieser Option
konnen Sie die A Priori auf der Grundlage der (auf der Registerkarte “Kosten” angegebenen)
Fehlklassifizierungskosten anpassen. Dadurch konnen Sie Kosteninformationen fiir Bdume,

die mit dem Twoing-Unreinheitsmal} arbeiten, direkt in den Vorgang zur Baumerweiterung
aufnehmen. (Wenn diese Option nicht ausgewéhlt ist, werden Kosteninformationen nur beim
Klassifizieren der Datensétze und bei der Berechnung der Risikoschitzungen fiir Bdume auf

der Grundlage des Twoing-Malles verwendet.)

CHAID-Knoten - Kosten

Abbildung 6-30
Fehlklassifizierungskosten im CHAID-Knoten

[ With AU Fields

P

Ohjective: Standard model

Felder || Erstelungsoptionen || Modelloptionen | Anmerkungen

Wiahlen Sie ein Element aus:

Tiel Fehlklazsifizierungskosten
Grundlagen [ Fehlklazsifizierungskasten vervwenden
“orhergesagt
Stoppregein
o 1 |
Hosten 0 m 10
Enzemhles Lt ﬂ 1.0 o0
Erwweitert

[ Ok ][. Ausfuhrgn][ Abbrechen ] [ Ansenden ][ Zugﬂcksetzen]
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In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Zum Beispiel
kann es kostspieliger sein, einen Kreditantragsteller mit hohem Risiko als niedriges Risiko zu
klassifizieren (eine Art von Fehler) als einen Kreditantragsteller mit niedrigem Risiko als hohes
Risiko (eine andere Art von Fehler). Anhand von Fehlklassifizierungskosten konnen Sie die
relative Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse
angewendet werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die
Vorhersage (als Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von
Modellen nicht angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen
mithilfe eines Knotens vom Typ “Automatischer Klassifizierer”, eines Evaluationsdiagramms
oder eines Analyseknotens nicht beriicksichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht
unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht
unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es ist moglicherweise in praktischer Hinsicht
leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mdgliche Kombination aus prognostizierter
Kategorie und tatsdchlicher Kategorie. StandardméBig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf
1,0 gesetzt. Um benutzerdefinierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten
verwenden und geben Thre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

Um die Fehlklassifizierungskosten zu dndern, wihlen Sie die Zelle aus, die der gewiinschten
Kombination aus vorhergesagten und tatsdchlichen Werten entspricht, 16schen den Inhalt der
Zelle und geben die gewlinschten Kosten fiir die Zelle ein. Die Kosten sind nicht automatisch
symmetrisch. Wenn Sie z. B. die Kosten einer Fehlklassifizierung von 4 als B auf 2,0 setzen,
weisen die Kosten fiir eine Fehlklassifizierung von B als 4 weiterhin den Standardwert 1,0 auf, es
sei denn, Sie dndern diesen Wert ausdriicklich.

Knoten “C&R” — Erweitert

Mit den erweiterten Optionen konnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.
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Abbildung 6-31
Einstellen erweiterter Optionen fir den C&R-Baumknoten

4 NEWSCHAN
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Minimale Anderung in Unreinheit. Legt die minimale Anderung in der Unreinheit fest, damit im
Baum cine neue Aufteilung erstellt wird. Unreinheit bezieht sich auf das Ausmal, in dem durch
den Baum definierte Untergruppen in jeder Gruppe eine grofle Reihe von Ausgabefeldwerten
besitzen. Bei kategorialen Zielen wird ein Knoten als “rein” betrachtet, wenn 100 % der im
Knoten vorhandenen Fille in eine bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Das Ziel der
Baumerstellung besteht darin, Untergruppen mit dhnlichen Ausgabewerten zu erstellen, also die
Unreinheit in jedem Knoten zu minimieren. Wenn die beste fiir eine Verzweigung mdgliche
Aufteilung die Unreinheit um weniger als den vorgegebenen Betrag reduziert, wird die Aufteilung
nicht durchgefiihrt.

UnreinheitsmaB fiir kategoriale Ziele. Geben Sie fiir kategoriale Zielfelder die fiir die Messung
der im Baum vorhandenen Unreinheit verwendete Methode an. (Fiir kontinuierliche Ziele wird
diese Option ignoriert und als Unreinheitsmall immer die kleinste quadratische Abweichung
verwendet.)

B Gini ist ein allgemeines Unreinheitsmal}, das auf Wahrscheinlichkeiten der Zugehorigkeit zu
einer Kategorie einer Verzweigung basiert.
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B Twoing ist ein Unreinheitsmal, das die bindre Aufteilung betont und eher zu einer Aufteilung
in anndhernd gleichgroBle Verzweigungen fiihrt.

B Ordinal fligt eine weitere Einschrankung hinzu, indem nur zusammenhéngende Zielklassen zu
Gruppen zusammengefasst werden kdnnen, was nur bei Ordinalzielen moglich ist. Wenn diese
Option fiir ein nominales Ziel ausgewahlt ist, wird standardméBig das Standard-Twoing-Maf}
verwendet.

Verhinderung der iiberméBigen Anpassung eingestellt. Bei dem Algorithmus werden Datenséitze
intern in ein Modellerstellungs-Set und ein Set zur Verhinderung der iibermadfigen Anpassung
aufgeteilt. Zweiteres ist ein unabhéngiges Set an Datensdtzen, das dazu verwendet wird, Fehler
wihrend des Trainings zu erfassen. So kann verhindert werden, dass die Methode zufillige
Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie einen Prozentsatz an Datensétzen an. Der
Standardwert ist 30.

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kénnen

Analysen reproduziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren.
Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschlieflich) erzeugt.

QUEST-Knoten - Erweitert

Mit den erweiterten Optionen konnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.
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Abbildung 6-32
Einstellen erweiterter Optionen fiir den QUEST-Knoten

D Quest
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Signifikanzniveau fiir Aufteilung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Aufteilen von Knoten
fest. Der Wert muss zwischen 0 und 1 liegen. Niedrigere Werte fithren in der Regel zu Bdumen
mit weniger Knoten.

Verhinderung der iibermaBigen Anpassung eingestellt. Bei dem Algorithmus werden Datensitze
intern in ein Modellerstellungs-Set und ein Set zur Verhinderung der iibermafBigen Anpassung
aufgeteilt. Zweiteres ist ein unabhéngiges Set an Datensdtzen, das dazu verwendet wird, Fehler
wihrend des Trainings zu erfassen. So kann verhindert werden, dass die Methode zufillige
Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie einen Prozentsatz an Datensétzen an. Der
Standardwert ist 30.

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kdnnen
Analysen reproduziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren.
Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschlieBlich) erzeugt.
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CHAID-Knoten- Erweitert

Mit den erweiterten Optionen konnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.

Abbildung 6-33
Einstellen erweiterter Optionen fir den CHAID-Knoten

. CHAID
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Felder || Erstellungzoptionen || Modelloptionen || &nmerkungen
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Signifikanzniveau fiir Aufteilung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Aufteilen von Knoten
fest. Der Wert muss zwischen 0 und 1 liegen. Niedrigere Werte fiithren in der Regel zu Baumen
mit weniger Knoten.

Signifikanzschwelle fiir Zusammenfiihrung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das
Zusammenfiihren von Kategorien fest. Der Wert muss grof3er als 0 und kleiner oder gleich 1
sein. Um zu vermeiden, dass Kategorien zusammengefiihrt werden, geben Sie den Wert 1 an.
Bei stetigen Zielen bedeutet dies, dass die Anzahl der Kategorien fiir die Variable im Endbaum
mit der angegebenen Anzahl von Intervallen iibereinstimmt. Diese Option ist fiir Exhaustive
CHAID nicht verfiigbar.

Signifikanzwerte mit der Bonferroni-Methode anpassen. Passt beim Testen der verschiedenen
Kategorieckombinationen eines Pradiktors die Signifikanzwerte an. Die Werte werden auf der
Grundlage der Anzahl der Tests angepasst, die sich direkt auf die Anzahl der Kategorien und
das Messniveau eines Pradiktors bezieht. Dies ist in der Regel wiinschenswert, da eine bessere
Kontrolle der falsch positiven Fehlerrate stattfindet. Das Deaktivieren dieser Option erhoht die
Leistung Threr Analyse beim Auffinden tatséchlicher Differenzen, fiihrt aber zu einer héheren
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falsch positiven Rate. Insbesondere fiir kleine Stichproben kann das Deaktivieren dieser Option
ratsam sein.

Erneutes Aufteilen zusammengefiihrter Kategorien innerhalb eines Knotens zulassen. Der
CHAID-Algorithmus versucht Kategorien zusammenzufiihren, um den einfachsten, das Modell
beschreibenden Baum zu erzeugen. Wenn diese Option ausgewdhlt ist, ist es zuldssig, dass
zusammengefiihrte Kategorien noch einmal aufgeteilt werden, wenn dies zu einer besseren
Losung fiihrt.

Chi-Quadrat fiir kategoriale Ziele. Fiir kategoriale Ziele konnen Sie die fiir die Berechnung der
Chi-Quadrat-Statistik verwendete Methode angeben.

m Pearson. Diese Methode liefert schnellere Berechnungen, sollte bei kleineren Stichproben
jedoch nur nach sorgfiltiger Erwdgung verwendet werden.

®m Likelihood-Quotient. Diese Methode ist robuster als Pearson, bendtigt aber mehr Rechenzeit.
Diese Methode eignet sich ideal fiir kleine Stichproben. Bei stetigen Zielen wird immer
diese Methode verwendet.

Minimale Anderung in der erwarteten Zellhaufigkeit. Beim Schitzen der Zellhdufigkeiten (des
nominalen Modells und des ordinalen Modells der Zeileneffekte) kommt eine iterative Prozedur
(Epsilon) zum Einsatz, um ein Konvergieren gegen die optimale Schétzung zu erreichen, die im
Chi-Quadrat-Test fiir eine bestimmte Aufteilung verwendet wird. Epsilon bestimmt, wie grof3
die Anderung sein muss, damit Iterationen fortgesetzt werden. Wenn die aus der letzten Iteration
resultierende Anderung unter dem festgelegten Wert liegt, wird die Iteration beendet. Wenn Sie
Probleme damit haben, dass der Algorithmus nicht konvergiert, konnen Sie diesen Wert erhohen
oder die maximale Anzahl der Iterationen so lange reduzieren, bis die Konvergenz stattfindet.

Maximale Anzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Legt die maximale Anzahl der Iterationen fest,
nach der aufgehort wird — egal ob eine Konvergenz stattgefunden hat oder nicht.

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kdnnen
Analysen reproduziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren.
Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschlieBlich) erzeugt.

Modelloptionen fiir Entscheidungshaumknoten

Auf der Registerkarte “Modelloptionen” kénnen Sie bestimmen, ob Sie einen Namen fiir das
Modell angeben oder automatisch erstellen lassen mdchten. AuBlerdem kénnen Sie auswéhlen,
ob Sie Informationen zur Bedeutsamkeit der Priadiktoren sowie Scores fiir Rohneigung und
angepasste Neigung filir Flag-Ziele erhalten mdchten.
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Abbildung 6-34
Einstellen der Modelloptionen flir einen Entscheidungsbaumknoten
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Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Modellevaluation

Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Maf3

an Bedeutsamkeit fiihren, konnen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem die relative Wichtigkeit
der einzelnen Pradiktoren bei der Modellschitzung angegeben wird. Normalerweise ist es
sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und
diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.
Beachten Sie, dass die Berechnung der Bedeutsamkeit der Priadiktoren bei einigen Modellen
langere Zeit in Anspruch nehmen kann, insbesondere bei der Arbeit mit gro3en Daten-Sets, und
daher bei einigen Modellen standardméBig deaktiviert ist. Die Bedeutsamkeit der Pradiktoren
ist fiir Entscheidungslistenmodelle nicht verfligbar. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Bedeutsamkeit des Pridiktors in Kapitel 3 auf S. 57.
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Neigungs-Scores

Neigungs-Scores konnen im Modellierungsknoten oder auf der Registerkarte “Einstellungen” im
Modell-Nugget aktiviert werden. Diese Funktionalitét ist nur verfiigbar, wenn das ausgewéhlte
Ziel ein Flag-Feld ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Neigungsbewertungen in Kapitel 3
auf S. 46.

Scores fiir Rohneigung berechnen. Rohneigungs-Scores werden ausschlieflich auf der Grundlage
der Trainingsdaten aus dem Modell abgeleitet. Wenn das Modell den Wert wahr (wird antworten)
vorhersagt, ist die Neigung mit P identisch. Dabei ist P die Wahrscheinlichkeit der Vorhersage.
Wenn das Modell den Wert “falsch” vorhersagt, wird die Neigung als (1 — P) berechnet.

®  Wenn Sie bei der Modellerstellung diese Option auswihlen, werden standardmafig
Neigungs-Scores im Modell-Nugget aktiviert. Sie konnen jedoch immer festlegen, dass
Rohneigungs-Scores im Modell-Nugget aktiviert werden sollen, unabhingig davon, ob Sie sie
im Modellierungsknoten auswéhlen.

®  Beim Scoren des Modells werden Rohneigungs-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem
die Buchstaben RP an das Standard-Préfix angehingt sind. Wenn sich die Vorhersagen
beispielsweise im Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den
Neigungs-Score $RRP-Abwanderung.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungen basieren ausschlielich auf vom Modell
angegebenen Schitzern. Beim Modell kann jedoch eine Uberanpassung vorliegen, was zu
iiberméBig optimistischen Schétzern fiir die Neigung fiihrt. Korrigierte Neigungen versuchen,
dies zu kompensieren, indem untersucht wird, wie leistungsfahig das Modell bei den Test- bzw.
Validierungspartitionen ist, und die Neigungen entsprechend angepasst werden, um einen besseren
Schitzer zu erzeugen.

®  Diese Finstellung ist nur mdglich, wenn ein giiltiges Partitionsfeld im Stream vorhanden ist.
Fiir weitere Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler
15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

B Anders als rohe Konfidenz-Scores miissen Scores fiir die korrigierte Neigung bei der
Erstellung des Modells berechnet werden; anderenfalls stehen Sie beim Scoren des
Modell-Nuggets nicht zur Verfiigung.

m  Beim Scoren des Modells werden Scores fiir die korrigierte Neigung in einem Feld
hinzugefiigt, bei dem die Buchstaben 4P an das Standard-Préfix angehédngt sind. Wenn sich
die Vorhersagen beispielsweise im Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des
Felds fiir den Neigungs-Score $RAP-Abwanderung. Scores fiir die korrigierte Neigung stehen
bei logistischen Regressionsmodellen nicht zur Verfiigung.

m  Bei der Berechnung der Scores fiir die korrigierte Neigung darf die fiir die Berechnung
verwendete Test- bzw. Validierungspartition nicht ausbalanciert worden sein. Um
dies zu vermeiden, miissen Sie darauf achten, dass in etwaigen weiter oben im Stream
befindlichen Balancierungsknoten die Option Balancierung nur fir Trainingsdaten durchfiihren
ausgewdhlt wurde. Fiir weitere Informationen siche Thema Festlegen der Optionen fiir
den Balancierungsknoten in Kapitel 3 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und
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Ausgabeknoten. AuBlerdem gilt: Wenn weiter oben im Stream eine komplexe Stichprobe
gezogen wurde, werden dadurch die Scores fiir die korrigierte Neigung ungiiltig.

m  Scores fiir die korrigierte Neigung stehen bei verstiarkten Baum- und Regelmengenmodellen
nicht zur Verfligung. Fiir weitere Informationen siche Thema Verbesserte C5.0-Modelle
auf S. 193.

Basierend auf. Um Scores fiir die angepasste Neigung berechnen zu kdnnen, muss im Stream
ein Partitionsfeld vorhanden sein. Sie konnen angeben, ob die Test- bzw. Validierungspartition
fiir diese Berechnung verwendet werden soll. Um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen,
sollte die Test- bzw. Validierungspartition mindestens so viele Datensitze enthalten wie die
Partition, die zum Trainieren des urspriinglichen Modells verwendet wurde. Fiir weitere
Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen-,
Prozess- und Ausgabeknoten.

C5.0-Knoten

Hinweis: Diese Funktion steht in SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium zur
Verfiigung.

Dieser Knoten benutzt den C5.0-Algorithmus, um entweder einen Entscheidungsbaum oder
eine Regelmenge zu erstellen. Ein C5.0-Modell teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds
auf, das den maximalen Informationsgewinn liefert. Jede durch die erste Aufteilung definierte
Unterstichprobe wird dann wieder aufgeteilt — tiblicherweise auf der Grundlage eines anderen
Felds. Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis die Unterstichproben nicht weiter aufgeteilt
werden konnen. Zum Schluss werden die Aufteilungen der untersten Ebene noch einmal
untersucht, wobei solche entfernt oder reduziert werden, die nicht wesentlich zum Wert des
Modells beitragen.

Hinweis: Der Knoten “C5.0” kann nur ein kategoriales Ziel vorhersagen. Bei der Analyse
von Daten mit kategorialen Feldern (nominal oder ordinal) fasst der Knoten mit gréerer
Wabhrscheinlichkeit Kategorien zu einer Gruppe zusammen als C5.0-Versionen vor Version 11.0.

C5.0 kann zwei Arten von Modellen erstellen. Ein Entscheidungsbaum ist eine einfache
Beschreibung der vom Algorithmus gefundenen Aufteilungen. Jeder Endknoten (oder
Blattknoten) beschreibt eine bestimmte Untermenge der Trainingsdaten. Und jeder in den
Trainingsdaten vorhandene Fall gehort zu genau einem im Baum vorhandenen Endknoten. Somit
ist fiir jeden in einem Entscheidungsbaum vorhandenen Datensatz genau eine Vorhersage moglich.
Eine Regelmenge ist dagegen eine Menge von Regeln, mit der versucht wird, Vorhersagen
fiir einzelne Datensétze zu erstellen. Regelmengen werden aus Entscheidungsbdumen abgeleitet
und stellen eine vereinfachte oder konzentrierte Version der im Entscheidungsbaum gefundenen
Informationen dar. Regelmengen enthalten meist die wichtigsten Informationen eines gesamten
Entscheidungsbaums, allerdings mit einem weniger komplexen Modell. Regelmengen arbeiten
anders als Entscheidungsbdume und besitzen daher nicht dieselben Eigenschaften. Der wichtigste
Unterschied besteht darin, dass es bei einer Regelmenge moglich ist, dass fiir einen bestimmten
Datensatz mehr als eine oder aber liberhaupt keine Regel gilt. Wenn mehrere Regeln gelten, dann
wird jeder Regel ein gewichtetes “Votum” zugeordnet, das auf der dieser Regel zugeordneten
Konfidenz basiert, und die endgiiltige Vorhersage ergibt sich aus der Kombination der gewichteten
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Voten aller fiir den fraglichen Datensatz geltenden Regeln. Wenn keine Regel gilt, wird dem
Datensatz eine Standardvorhersage zugeordnet.

Beispiel. Ein Medizinforscher hat Daten iiber eine Gruppe von Patienten zusammengetragen,
die alle an der gleichen Krankheit leiden. Im Behandlungsverlauf sprach jeder Patient auf
eines von fiinf Medikamenten an. Sie konnen ein C5.0-Modell in Verbindung mit anderen
Knoten verwenden, um herauszufinden, welches Medikament fiir einen Patienten geeignet
sein kann, der spéter an derselben Krankheit leidet. Fiir weitere Informationen siche Thema
Medikamentése Behandlung (Explorative Diagramme/C5.0) in Kapitel 8 in /BM SPSS Modeler
15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Um ein C5.0-Modell zu trainieren, muss genau ein kategoriales (d. h. vom Typ
“Nominal” oder “Ordinal”) Ziel-Feld und mindestens ein Eingabe-Feld beliebigen Typs vorliegen.
Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Bei den im Modell verwendeten
Feldern miissen die Typen vollstindig instanziiert sein. AuBBerdem kann ein Gewichtsfeld
angegeben werden.

Stiarken. C5.0-Modelle verhalten sich bei Problemen mit fehlenden Daten und einer grofen
Anzahl von Eingabefelder sehr robust. Sie bendtigen fiir die Schiatzung in der Regel keine langen
Trainingsphasen. Dariiber hinaus sind C5.0-Modelle tendenziell leichter versténdlich als andere
Modelltypen, da sich die aus dem Modell abgeleiteten Regeln sehr direkt interpretieren lassen.
C5.0 bietet auBerdem die leistungsstarke Methode der Verstirkung, mit der die Genauigkeit

der Klassifizierung gesteigert wird.

Anmerkung: Die Geschwindigkeit fiir die Erstellung von C5.0-Modellen kann eventuell durch
die Aktivierung der parallelen Verarbeitung erhoht werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Festlegen von Optimierungsoptionen fiir Streams in Kapitel 5 in /BM SPSS Modeler
15 Benutzerhandbuch.
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Modelloptionen fiir C5.0-Knoten

Abbildung 6-35
Modelloptionen fiir C5.0-Knoten
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Modellname. Geben Sie den Namen des zu erstellenden Modells an.

®  Auto. Wenn diese Option ausgewdhlt ist, wird der Modellname automatisch auf der Grundlage
der Namen der Zielfelder generiert. Dies ist die Standardeinstellung.

m  Benutzerdefiniert. Wihlen Sie diese Option, um fiir das durch diesen Knoten erstellte
Modell-Nugget einen eigenen Namen anzugeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewédhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Ausgabetyp. Legen Sie hier fest, ob das resultierende Modell-Nugget ein Entscheidungsbaum oder
eine Regelmenge sein soll.

Symbolische Werte gruppieren. Wenn diese Option ausgewéhlt ist, versucht C5.0 symbolische
Werte zu gruppieren, die in Bezug auf das Ausgabefeld dhnliche Muster aufweisen. Wenn
diese Option nicht ausgewéhlt ist, erzeugt C5.0 fiir jeden Wert des symbolischen Felds einen
untergeordneten Knoten, der zum Aufteilen des libergeordneten Knotens verwendet wird. C5.0
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teilt beispielsweise das Feld FARBE (mit den Werten ROT, GRUN und BLAU) standardmiBig in
drei Teile. Wenn diese Option jedoch ausgewihlt ist und die Datensétze mit FARBE = ROT schr
dhnlich aussehen wie Datensétze mit FARBE = BLAU, dann wird eine Zweiteilung durchgefiihrt,
bei der alle Datensitze mit GRUN eine Gruppe bilden und alle mit BLAU und ROT gemeinsam
eine zweite.

Verstédrkung verwenden. Der C5.0-Algorithmus verwendet eine spezielle Methode zur
Verbesserung der Genauigkeitsrate, die als Verstirkung bezeichnet wird. Sie arbeitet so, dass
sie mehrere Modelle in einer Folge erstellt. Das erste Modell wird auf die tibliche Weise erstellt.
Anschlielend wird ein zweites Modell erstellt, bei dem besonders die Datensétze beriicksichtigt
werden, bei denen es im ersten Modell zu Fehlklassifizierungen kam. Das dritte Modell wird in
Bezug auf die im zweiten Modell enthaltenen Fehler erstellt usw. Zum Schluss werden die Fille
klassifiziert, indem der gesamte Modellsatz auf ihnen angewendet wird, wobei ein gewichtetes
Voting-Verfahren genutzt wird, um die einzelnen Vorhersagen zu einer Gesamtvorhersage zu
kombinieren. Eine Verstiarkung kann die Genauigkeit eines C5.0-Modells signifikant verbessern,
macht aber auch ein ldngeres Training notwendig. Mit der Option Anzahl der Versuche kdnnen
Sie steuern, wie viele Modelle fiir das verstiarkte Modell verwendet werden. Diese Funktion
basiert auf der Forschung von Freund & Schapire, mit einigen eigentumsrechtlich geschiitzten
Verbesserungen fiir die Behandlung verrauschter Daten.

Kreuzvalidieren. Mit dieser Option verwendet C5.0 einen Satz von Modellen, die aus einer
Untermenge der Trainingsdaten erstellt werden, um die Genauigkeit eines aus dem gesamten
Daten-Set erstellten Modells zu schitzen. Dies ist niitzlich, wenn das Daten-Set zu klein ist, um
in herkdmmliche Trainings- und Test-Sets aufgeteilt zu werden. Die Kreuzvalidierungsmodelle
werden nach der Berechnung der Genauigkeitsschitzung entfernt. Sie kénnen auch die Anzahl
der Kreuzvalidierungen oder die Anzahl der fiir die Kreuzvalidierung verwendeten Modelle
festlegen. Beachten Sie, dass die Modellbildung und die Kreuzvalidierung in fritheren IBM®
SPSS® Modeler-Versionen zwei separate Vorgénge darstellten. In der aktuellen Version ist kein
gesonderter Modellbildungsschritt erforderlich. Modellbildung und Kreuzvalidierung werden
gleichzeitig durchgefiihrt.

Modus. Fiir ein Training vom Typ Einfach werden die meisten C5.0-Parameter automatisch
eingestellt. Ein Training vom Typ Experten bietet Ihnen eine direktere Kontrolle {iber die
Trainingsparameter.

Optionen des Modus “Einfach”

Vorselektion. StandardméBig versucht C5.0 den genauest moglichen Baum zu erstellen. In einigen
Fillen kann dies zu einer Uberanpassung fiihren, die eine schwache Leistung bedingt, sobald

das Modell auf neue Daten angewendet wird. Wéahlen Sie die Option Allgemeing(iltigkeit, um
Algorithmuseinstellungen zu verwenden, mit denen dieses Problem weniger hiufig auftritt.

Hinweis: Es gibt keine Garantie dafiir, dass mit der Option Allgemeingiltigkeit erstellte Modelle
besser generalisiert werden konnen als andere. Wenn die Allgemeingiiltigkeit ein wichtiger Punkt
ist, miissen Sie Thr Modell immer gegen eine zuriickgehaltene Teststichprobe validieren.

Erwartetes Rauschen (%). Geben Sie den erwarteten Anteil der im Trainings-Set enthaltenen
verrauschten oder fehlerhaften Daten an.
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Optionen des Expertenmodus

Reduktionsgrad. Legt fest, in welchem Umfang der Entscheidungsbaum bzw. die Regelmenge
reduziert werden. Wenn Sie diesen Wert erhdhen, erhalten Sie einen kleineren und prignanteren
Baum. Geben Sie einen niedrigeren Wert an, wenn Sie einen genaueren Baum erhalten wollen.
Diese Einstellung wirkt sich ausschlieBlich auf die lokale Reduktion aus (siehe unten “Globale
Reduktion verwenden”).

Minimale Anzahl der Datensétze pro untergeordneter Verzweigung. Anhand der Grof3e der
Untergruppen kann die Anzahl der in jeder Verzweigung des Baums durchgefiihrten Aufteilungen
eingeschrinkt werden. Eine Verzweigung wird nur dann aufgeteilt, wenn zwei oder mehr der
daraus entstehenden Unterverzeigungen mindestens so viele Datensitze des Trainings-Sets
enthalten. Der Standardwert ist 2. Erhohen Sie den Wert, um ein Ubertrainieren mit verrauschten
Daten zu verhindern.

Globale Reduktion verwenden. Béume werden in zwei Phasen reduziert: Zuerst in einer lokalen
Reduktionsphase, in der die untergeordneten Bdume untersucht und Verzweigungen reduziert
werden, um die Genauigkeit des Modells zu steigern. Die zweite, globale Reduktionsphase
beriicksichtigt den Baum als Ganzes und reduziert schwache untergeordnete Bdume. Die globale
Reduktion wird standardméBig durchgefiihrt. Wenn Sie die globale Reduktionsphase auslassen
wollen, miissen Sie diese Option deaktivieren.

Vorselektion. Mit dieser Option untersucht C5.0 die Niitzlichkeit der Pradiktoren, bevor
die Modellbildung gestartet wird. Als irrelevant eingestufte Priadiktoren werden dann aus
dem Modellbildungsvorgang ausgeschlossen. Diese Option ist oft bei Modellen mit vielen
Pridiktorfeldern hilfreich und kann eine Uberanpassung verhindern.

Anmerkung: Die Geschwindigkeit fiir die Erstellung von C5.0-Modellen kann eventuell durch
die Aktivierung der parallelen Verarbeitung erh6ht werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Festlegen von Optimierungsoptionen fiir Streams in Kapitel 5 in /BM SPSS Modeler
15 Benutzerhandbuch.

Entscheidungsbaummodell-Nuggets

Modell-Nuggets vom Typ “Entscheidungsbaum” stellen die Baumstrukturen fiir die
Vorhersage eines bestimmten Ausgabefelds dar, das von einem der Knoten fiir die
Entscheidungsbaum-Modellierung (“C&R-Baum”, “CHAID”, “QUEST”, “C5.0”) entdeckt
wurde. Die Baummodelle konnen direkt aus dem Baumerstellungsknoten oder indirekt aus dem
interaktiven Tree Builder generiert werden. Fiir weitere Informationen sieche Thema Interactive
Tree Builder auf S. 132.

Scoring von Baummodellen

Wenn Sie einen Stream ausfithren, der Baum-Modell-Nugget enthélt, hangt das jeweils erzielte
Ergebnis vom Baumtyp ab.
m  Bei Klassifizierungsbdumen (kategoriales Ziel) werden zwei neue Felder, die den

vorhergesagten Wert und die Konfidenz fiir die einzelnen Datensétze enthalten, zu den Daten
hinzugefiigt. Die Vorhersage beruht auf der haufigsten Kategorie fiir den Endknoten, dem der
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Datensatz zugewiesen ist; wenn die Mehrzahl der Antworten in einem bestimmten Knoten ja
lautet, ist die Vorhersage fiir alle diesem Knoten zugewiesenen Datensétzen “Ja”.

m  Bei Regressionsbdumen werden lediglich vorhergesagte Werte generiert, es werden keine
Konfidenzen zugewiesen.

B Optional kann fiir Modelle vom Typ “CHAID, “QUEST”, und “C&R-Baum” ein weiteres
Feld hinzugefiigt werden, das die ID fiir den Knoten angibt, dem die einzelnen Datensétze
zugewiesen werden.

Die neuen Feldnamen werden durch Hinzufiigen von Préfixen aus dem Modellnamen abgeleitet.
Bei “C&R-Baum”, “CHAID” und “QUEST” lautet das Prafix $R- fiir das Vorhersagefeld $RC- fiir
das Konfidenzfeld und $RI/- fiir das Knoten-ID-Feld. Bei C5.0-Bédumen lautet das Prafix $C- fiir
das Vorhersagefeld und $CC- fiir das Konfidenzfeld. Wenn mehrere Entscheidungsbaumknoten
vorliegen, enthalten die neuen Feldnamen Zahlen im Prdfix, um sie gegebenenfalls unterscheiden
zu konnen, beispielsweise durch $RI- und $RCI-, SR2-.

Arbeiten mit Modell-Nuggets vom Typ “Entscheidungsbaum”

Sie kdnnen zum Modell gehdrige Informationen auf verschiedene Weise speichern bzw.
exportieren.

Hinweis: Viele dieser Optionen stehen auch im Tree Builder-Fenster zur Verfiigung.

Im Tree Builder oder in einem Baummodell-Nugget konnen Sie:

m  Einen Filter generieren oder einen Knoten basierend auf dem aktuellen Baum auswahlen. Fiir
weitere Informationen siche Thema Generieren von Filter- und Auswahlknoten auf S. 154.

®  Ein Regelmengen-Nugget generieren, das die Baumstruktur als Set von Regeln darstellt,
das die Endverzweigungen des Baums definiert. Fiir weitere Informationen siche Thema
Generieren einer Regelmenge aus einem Entscheidungsbaum auf S. 154,

®  Bei Baummodell-Nuggets konnen Sie auBerdem das Modell im PMML-Format exportieren.
Fiir weitere Informationen siche Thema Die Modellpalette in Kapitel 3 auf S. 52. Wenn
das Modell benutzerdefinierte Aufteilungen enthilt, werden diese Informationen in der
exportierten PMML nicht beibehalten. (Die Aufteilung wird beibehalten, die Tatsache, dass
sie benutzerdefiniert und nicht vom Algorithmus gewahlt ist, jedoch nicht.)

®  Generieren Sie ein Diagramm auf der Basis des ausgewihlten Teils des aktuellen Baums.
Anmerkung: Dies ist nur fiir ein Nugget moglich, wenn es mit anderen Knoten in einem Stream
verbunden ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Erzeugen von Diagrammen auf S. 194.

B Nur bei verstirkten C5.0-Modellen: Auswéhlen von Einzelner Entscheidungsbaum
(Zeichenbereich) oder Einzelner Entscheidungsbaum (Palette der generierten Modelle), um
eine neue einzelne Regelmenge zu erstellen, die aus der aktuell ausgewihlten Regelmenge
abgeleitet ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Verbesserte C5.0-Modelle auf S. 193.

Hinweis: Der Regelerstellungsknoten wurde zwar durch den Knoten “C&R-Baum” ersetzt,
die urspriinglich mit einem Regelerstellungsknoten erstellten Entscheidungsbaumknoten in
bestechenden Streams funktionieren jedoch weiterhin ordnungsgemas.
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Modell-Nuggets bei einzelnen Baumen

Wenn Sie am Modellierungsknoten Einzelnen Baum aufbauen als Hauptziel auswéhlen, enthélt das
daraus resultierende Modell-Nugget die folgenden Registerkarten:

Tabulator Beschreibung Weitere Informationen

Modell Zeigt die Regeln an, die das Modell Fiir weitere Informationen siehe Thema
definieren. Regeln fiir Entscheidungsbaummodelle

auf S. 186.

Viewer Zeigt die Baumansicht des Modells an. | Fiir weitere Informationen siche Thema
Viewer fiir Entscheidungsbaummodelle
auf S. 190.

Zusammenfassung | Zeigt Informationen iiber die Felder, Fiir weitere Informationen siche Thema
die Aufbaueinstellungen und die Modell-Nugget-Ubersicht/-Information
Modellschitzung an. in Kapitel 3 auf S. 56.

Einstellungen Hier konnen Sie Optionen fiir Fiir weitere Informationen
Konfidenzen und fiir die SQL-Erzeugung |siche Thema Einstellungen
wihrend des Modell-Scorings angeben. | fiir Modell-Nuggets vom Typ

“Entscheidungsbaum”/”Regelmenge”
auf S. 191.

Anmerkung Hier konnen Sie beschreibende Fiir weitere Informationen siche Thema
Anmerkungen hinzufiigen, einen Anmerkungen in Kapitel 5 in /BM SPSS
benutzerdefinierten Namen angeben, Modeler 15 Benutzerhandbuch.
QuickInfo-Text hinzufiigen und
Suchworter fiir das Modell angeben.

Regeln fiir Entscheidungsbaummodelle

Die Registerkarte “Modell” fiir ein Entscheidungsbaum-Nugget zeigt die Regeln an, die das
Modell definieren. Optional kénnen auch ein Diagramm fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors
und ein drittes Fenster mit Informationen zu Verlauf, Haufigkeiten und Ersatztrennern angezeigt

werden.

Hinweis: Wenn Sie die Option Modell fir sehr grole Daten-Sets erstellen in der Registerkarte
“Erstellungsoptionen” des CHAID-Knotens (Panel “Ziel”’) wéhlen, zeigt die Registerkarte
“Modell” nur Details zu den Baumregeln an.
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Abbildung 6-36
Entscheidungsbaummodell-Nugget
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Im linken Fenster wird eine Liste mit Bedingungen angezeigt, die die Aufteilung der vom
Algorithmus ermittelten Daten definieren. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um eine Reihe
von Regeln, die dazu verwendet werden kdnnen, einzelne Datensétze untergeordneten Knoten
basierend auf den Werten verschiedener Pradiktoren zuzuweisen.

Entscheidungsbidume funktionieren durch die rekursive Aufteilung der Daten basierend auf den
Werten der Eingabefelder. Die Datenaufteilungen werden als Verzweigungen bezeichnet. Die
erste Verzweigung (manchmal als Stamm bezeichnet) umfasst alle Datensétze. Der Stamm ist in
Untergruppen bzw. untergeordnete Verzweigungen aufgeteilt, basierend auf dem Wert eines
bestimmten Eingabefelds. Jede untergeordnete Verzweigung kann in weitere Verzweigungen
aufgeteilt werden, die wiederum aufgeteilt werden konnen usw. Auf der niedrigsten Ebene des
Baums befinden sich Verzweigungen ohne weitere Aufteilungen. Diese Verzweigungen heiflen
Endverzweigungen (oder Blitter).
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Der Regelbrowser zeigt die Eingabewerte, die jede Partition oder Verzweigung definieren,
sowie eine Ubersicht iiber die Werte der Ausgabefelder fiir die Datensiitze dieser Aufteilung.
Allgemeine Informationen zur Verwendung des Modellbrowsers finden Sie unter Durchsuchen
von Modell-Nuggets.

Bei Aufteilungen, die auf numerischen Feldern basieren, wird die Verzweigung durch eine Zeile
dhnlich der folgenden dargestellt:

Feldname Beziehungswert [Ubersicht]

wobei Beziehung eine numerische Beziechung darstellt. Eine Verzweigung, die z. B. durch Werte
groBer als 100 fiir das Feld Einkiinfte definiert ist, wiirde wie folgt dargestellt:

Einkiinfte > 100 [Ubersicht].

Bei Aufteilungen, die auf symbolischen Feldern basieren, wird die Verzweigung durch eine Zeile
dhnlich der folgenden dargestellt:

Feldname = Wert [Ubersicht] oder Feldname in [Werte] [Ubersicht]

wobei Werte die Feldwerte darstellt, die von der Verzweigung definiert werden. Eine
Verzweigung, die z. B. Datensitze einschlie3t, bei denen der Wert RegionNorden, Westen oder
Stiden sein kann, wiirde wie folgt dargestellt:

Region in ['Norden" "Westen" "Siiden'] [Ubersicht]

Fiir Endverzweigungen wird ebenfalls eine Vorhersage ausgegeben, indem am Ende der
Regelbedingung ein Pfeil und der vorhergesagte Wert hinzugefiigt werden. Ein Blatt, das z. B.
als FEinkiinfte > 100 definiert ist und den Wert Aoch fiir das Ausgabefeld vorhersagt, wiirde wie
folgt dargestellt:

Einkiinfte > 100 [Modus: hoch]® hoch

Die Ubersicht fiir die Verzweigung ist fiir symbolische und numerische Ausgabefelder
unterschiedlich definiert. Fiir Biume mit numerischen Ausgabefeldern stellt die Ubersicht den
durchschnittlichen Wert fiir die Verzweigung dar und die Standardabweichung der Verzweigung
ist die Abweichung zwischen dem Durchschnitt fiir die Verzweigung und dem Durchschnitt der
iibergeordneten Verzweigung. Im Falle von Bdumen mit symbolischen Ausgabefeldern ist die
Ubersicht der Modus bzw. der hiufigste Wert fiir Datensitze in der Verzweigung.

Um eine Verzweigung vollstindig zu beschreiben, miissen Sie die Bedingung einschlieen, die
die Verzweigung definiert sowie die Bedingungen, die die Aufteilungen weiter oben im Baum
definieren. Beispiel: Im Baum

Einkiinfte > 100

Region ="Norden"

Region in ['Siiden" "Osten" "Westen']
Einkiinfte <= 200

wird die durch die zweite Zeile dargestellte Verzweigung definiert durch die Bedingungen
Einkiinfte > 100 und Region = “Norden”.

Wenn Sie auf die Schaltflache Instanzen/Konfidenz anzeigen in der Symbolleiste klicken, werden
bei jeder Regel auch die Informationen dariiber angezeigt, fiir wie viele Datensétze die Regel gilt
(Instanzen), sowie der Anteil der Datensétze, fiir die die gesamte Regel wahr ist (Konfidenz).
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Bedeutsamkeit des Prédiktors

Optional kann auf der Registerkarte “Modell” auch ein Diagramm, das die relative Bedeutsamkeit
der einzelnen Pradiktoren fiir die Schéitzung des Modells angibt, angezeigt werden. Normalerweise
ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Priadiktoren zu konzentrieren
und diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.
Beachten Sie, dass dieses Diagramm nur verfiigbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells
Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnenauf der Registerkarte “Analysieren” ausgewéhlt wurde.
Fiir weitere Informationen siche Thema Bedeutsamkeit des Pradiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Zusétzliche Modellinformationen

Wenn Sie in der Symbolleiste auf Fenster mit weiteren Informationen klicken, wird unten im
Fenster ein Teilfenster mit detaillierten Informationen iiber die ausgewéhlte Regel angezeigt. Das
Informationsfenster enthélt drei Registerkarten.

Abbildung 6-37
Im Informationsfenster angezeigte Ersatztrenner
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1 Age = 30

RENTEEIED |||B Me_to_K = 10 6886346572169

Ersatztrenner

Verlauf. Auf dieser Registerkarte werden die Aufteilungsbedingungen vom Stammknoten abwérts
zum ausgewéihlten Knoten verfolgt. Auf diese Weise erhalten Sie eine Liste mit Bedingungen, die
festlegen, wann ein Datensatz dem ausgewahlten Knoten zugewiesen wird. Datensétze, fiir die
alle Bedingungen wahr sind, werden diesem Knoten zugewiesen.

Haufigkeiten. Fiir Modelle mit symbolischen Zielfeldern zeigt diese Registerkarte fiir jeden
moglichen Zielwert die Anzahl der Datensétze an, die diesem Knoten (in den Trainingsdaten)
zugewiesen sind und diesen Zielwert aufweisen. Die Zahl fiir die Haufigkeit, ausgedriickt als
Prozentwert (bis maximal drei Dezimalstellen) wird ebenfalls angezeigt. Fiir Modelle mit
numerischen Zielwerten bleibt diese Registerkarte leer.

Ersatzfelder. Wo zutreffend, werden fiir den ausgewéhlten Knoten alle Ersatzfelder fiir das primére
Aufteilungsfeld angezeigt. Ersatzfelder sind alternative Felder, die verwendet werden, wenn

der primire Pradiktorwert flir einen bestimmten Datensatz fehlt. Die maximale Anzahl an
Ersatzfeldern, die fiir eine bestimmte Aufteilung erlaubt ist, ist im Baumerstellungsknoten
angegeben, die tatsdchliche Anzahl richtet sich jedoch nach den Trainingsdaten. Im Allgemeinen
gilt: Je mehr fehlende Daten, desto mehr Ersatzfelder werden wahrscheinlich verwendet. Fiir
andere Entscheidungsbaummodelle bleibt diese Registerkarte leer.

Anmerkung: Um im Modell beriicksichtigt zu werden, miissen die Ersatzfelder wiahrend der
Trainingsphase ermittelt werden. Wenn die Trainings-Stichprobe keine fehlenden Werte enthilt,
werden keine Ersatzfelder ermittelt. Alle Datensédtze mit fehlenden Werten, die wiahrend des
Testens oder der Bewertung gefunden werden, fallen automatisch in den untergeordneten Knoten
mit der groBten Anzahl an Datensétzen. Wenn wihrend des Testens oder Bewertens fehlende
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Werte erwartet werden, konnen Sie sicher sein, dass auch in den Trainings-Stichproben Werte
fehlen. Fiir CHAID-B&ume stehen keine Ersatzfelder zur Verfligung.

Viewer fiir Entscheidungshaummodelle

Die Registerkarte “Viewer” eines Modell-Nuggets vom Typ “Entscheidungsbaum” dhnelt der
Anzeige im Tree Builder. Der Hauptunterschied besteht darin, dass der Baum beim Modell-Nugget
nicht erweitert oder bearbeitet werden kann. Andere Optionen fiir die Betrachtung und Anpassung
der Anzeige sind zwischen den beiden Komponenten dhnlich. Fiir weitere Informationen siche
Thema Anpassen der Baumansicht auf S. 139.

Hinweis: Die Registerkarte “Viewer” wird fiir CHAID-Modell-Nuggets nicht angezeigt, wenn Sie
die Option Modell fir sehr grolke Daten-Sets erstellen auf der Registerkarte “Erstellungsoptionen”
des Bereichs “Ziel” auswahlen.

Abbildung 6-38
Registerkarte “Viewer” eines Entscheidungsbaums mit Baumdiibersichtsfenster

cHAID

Model | Yiewer | Ukersicht | Einstellungen | Anmerkungen

&h aaq HmME KEF B

Ta]
MEWSCHAN ﬂ Zuordnen - CHAID Tree
] Knoten 0 g
1 Kategorie % nl:
15 mo 51,357 227,
E HYes 48,643 215
| Gesamt 100,000 442]
""""""" = 5 B
Agein Years
| (s ]
== 23,000 (23,000, 37,000] (37,000, 60,000] = 60,000, «fehlt=
Knaten 1 Knoten 2 Knoten 3 Knoten 4
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
Mo 81,395 35 Mo 62,857 110 Mo 40,678 72 Mo 2,277 10
HYes 18,605 8| |MYes 37143 64| |MYes 59,322 105| |MYes 78,723 37
Gesamt 9,729 43 Gesamt 39,683 179 Gesamt 40,045 177 Gesamt 10,633 47
=
Gender
==0,000 = 0,000
Wnnton & 1 | \ennten f =
4

Bei der Anzeige von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte “Viewer” bedeuten eckige
Klammern, dass der angegebene Wert im Bereich enthalten ist, wihrend runde Klammern
anzeigen, dass der Wert aus dem Bereich ausgeschlossen ist. Der Audruck (23,37] bedeutet
somit von 23 (ausgeschlossen) bis einschlieBlich 37, also von etwas iber 23 bis 37. Auf der
Registerkarte “Modell” wird dieselbe Bedingung wie folgt angezeigt:

Age > 23 and Age <= 37
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Abbildung 6-39
Aufteilungsregeln auf der Registerkarte “Viewer”

MEWSCHAR
{ knoten 0
| Kategorie % nl:
15 Mo 51,357 227;

| M Yes 48,643 214
Gesamt 100,000 442

Age inYears
karr. P-YWWert=0,000, Chi-Quadrat=49,83949, df=3

== 23,000 {23,000, 37,000] {37,000, 60,000] = ED,DDD|; =fehlt=
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3 Knoten 4
Kategorie % n kategarie % n Kategarie % n kategarie % n
Mo 81,385 34 Mo 62 857 110 Mo 40,678 72 Mo 21,277 10
W Yyes 18,6058 8| |MYes 37143 65| [MYes 59,322 104] (MYes 8733 37
Gesamt 9729 43 Gesamt 39593175 Gesamt 40,045 177 Gesamt 10,633 47

Einstellungen fiir Modell-Nuggets vom Typ “Entscheidungsbaum”/“Regelmenge”

Auf der Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Entscheidungsbaum”
oder “Regelmenge” kénnen Sie Optionen fiir Konfidenzen und fiir die SQL-Erzeugung wéhrend
des Modell-Scorings angeben. Diese Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modell-Nugget
einem Stream hinzugefiigt wurde.

Abbildung 6-40
Beispiel flir Einstellungen flir Entscheidungsbaummodell-Nuggets

O Credit rating

\ga Datsi {9 Generieren  of Ansicht

2

CHall

Modell | Wieweer | Ubersicht | Enstelungen || anmerkungen

of Konfidenzen berechnen
[ Regel-D
S0L i dieses Modell generieren;

@) Standard: Mthilfe des Server-Scoring-Adapters (falls instaliert), ansonsten bei der YVerarheitung scoren

@ Durch Konvertierung in natives SGL ohne Unterstitzung fehlender VWerte scoren

Konfidenzen berechnen. Wihlen Sie diese Option aus, um Konfidenzen in die Scoring-Operationen
aufzunehmen. Beim Scoring von Modellen in der Datenbank kdnnen Sie durch Ausschluss der
Konfidenzen effizienter eine SQL erzeugen. Bei Regressionsbdumen werden keine Konfidenzen
zugewiesen.
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Hinweis: Wenn Sie die Option Modell fur sehr groRe Daten-Sets erstellen auf der Registerkarte
“Erstellungsoptionen” des CHAID-Modells (Bereich “Methode”) wéhlen, ist dieses
Kontrollkdstchen nur in den Modell-Nuggets fiir kategoriale Ziele von “Nominal” oder “Flag”
verfiigbar.

Scores fiir Rohneigung berechnen. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja” bzw.
“Nein” ausgibt) kdnnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das
Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen
Vorhersage- und Konfidenzwerten angegeben, die ggf. wiahrend des Scorings erstellt werden.

Hinweis: Wenn Sie die Option Modell fur sehr groRe Daten-Sets erstellen auf der Registerkarte
“Erstellungsoptionen” des CHAID-Modells (Bereich “Methode”) wihlen, ist dieses
Kontrollkéstchen nur in den Modell-Nuggets fiir kategoriale Ziele von “Flag” verfiigbar.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungs-Scores beruhen ausschlieflich auf den
Trainingsdaten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur {iberméfBigen Anpassung an
die Trainingsdaten moglicherweise zu optimistisch. Bei korrigierten Neigungen wird versucht,
dies durch Evaluation der Modellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu
kompensieren. Bei dieser Option muss im Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Scores
fiir die korrigierte Neigung miissen im Modellierungsknoten aktiviert werden, bevor das Modell
generiert wird.

Hinweis: Scores fiir die korrigierte Neigung stehen bei verstarkten Baum- und
Regelmengenmodellen nicht zur Verfiigung. Fiir weitere Informationen siche Thema Verbesserte
C5.0-Modelle auf S. 193.

Regel-ID. Bei Modellen vom Typ “CHAID”, “QUEST” und “C&R-Baum” fiigt diese Option ein
Feld in der Scoring-Ausgabe hinzu, das die ID fiir den Endknoten angibt, dem der jeweilige
Datensatz zugewiesen ist.

Hinweis: Wenn diese Option ausgewahlt wurde, ist die SQL-Erzeugung nicht verfiigbar.

SAL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann
SQL-Code per Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch
kann bei vielen Operationen eine bessere Leistung erzielt werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema SQL-Optimierung in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler Server 15-Verwaltungs- und
Leistungshandbuch.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

m Standard: Scoren mit Server-Scoring-Adapter (falls installiert), sonst prozessintern. Bei
Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter generiert. Andernfalls wird der SQL-Code prozessintern generiert
SPSS Modeler.

®  Ohne Unterstiitzung fiir fehlende Werte generieren. Wéhlen Sie diese Option, um die
SQL-Erzeugung ohne den Aufwand fiir den Umgang mit fehlenden Werten zu aktivieren.
Bei dieser Option wird die Vorhersage einfach auf null gesetzt ($null$), wenn beim Scoring
eines Falles ein fehlender Wert gefunden wird.
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Hinweis: Diese Option ist flir CHAID-Modelle nicht verfligbar. Bei anderen Modelltypen
steht sie nur fiir Entscheidungsbdume (nicht fiir Regelmengen) zur Verfiigung.

m  Mit Unterstiitzung fiir fehlende Werte generieren. Bei Modellen vom Typ “CHAID”, “QUEST”
und “C&R-Baum” konnen sie die SQL-Erzeugung mit vollstdndiger Unterstiitzung fiir
fehlende Werte aktivieren. Dabei wird SQL so generiert, dass die fehlenden Werte als
im Modell angegeben behandelt werden. Bei C&RT-Baumen beispielsweise werden
Ersetzungsregeln und ein Riickgriff auf den groften Unterknoten verwendet.

Hinweis: Bei C5.0-Modellen steht diese Option nur fiir Regelmengen (nicht fiir
Entscheidungsbidume) zur Verfiigung.

Verbesserte C5.0-Modelle

Hinweis: Diese Funktion steht in SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium zur
Verfiigung.

Abbildung 6-41
Verbessertes C5.0 Modell-Nugget, Registerkarte “Modell”

-
U C5.0 Tree Boosted

l:d Datei %{_} Generieren dAnSicm
b

Model  wiewer  Obersicht  Einztelungen  Snmerkungen

ERER ER R ER O TS [E VT [ WY f
E-Redgel 1 - geschétote Genauighkelt 95 5% [verstérken 99 5%)
B K==0,0585 [Modus: drug']
¢ e K== 0,037 [Modus: drugY] = drug
CE- K= 0,037 [Modus: drugh]
E- K = 0,055 [Modus: drug]

E- BP = HIGH [Modus: drugs]

E- BP = LOW [Modus: drugc]
- Cholesterol = NORMAL [ Modus: drugk] = drugX
- Cholesterol = HIGH [Modus: drugl] = drugc
- BP = NORMAL [ Modus: drugs] = drugk
Bl-Regel 2 - geschétote Genauighelt 57 83% [verstérken 99 5%)
[E-Regel 3 - geschétzte Genauighkeit 84 12% [verstarken 93 5%]
[ Regel 4 - geschétzte Genauigkeit 82 573% [verstarken 99 5%]
E-Regel 5 - geschtzte Genauigheit 85 ,16% [verstérken 99 5%)
G- Regel 6 - geschéttte Genauighket 84 02% [verstérken 93 5%]
£
B
£
[

H-Regel ¥ - geschitzte Genauigkeit 53, 34% [verstarken 89 5%)]
H-Regel § - geschétzte Genauigkeit 30,39% [verstérken 93 53]
H-Regel 9 - geschétote Genauigkelt 78 04% [verstérken 99 5%)
H-Regel 10 - geschatzte Genauigkeit 50 48% [verstérken 99 59%]

[ Ok ][ Abbrechen ]

Beim Erstellen eines verstiarkten C5.0-Modells (entweder Regelmenge oder Entscheidungsbaum)
wird eigentlich ein Set aus verwandten Modellen erstellt. Der Modellregel-Browser fiir ein
verstirktes C5.0-Modell zeigt die Liste der Modelle auf der obersten Ebene der Hierarchie an.
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AuBerdem wird die geschitzte Genauigkeit der einzelnen Modelle und die Gesamtgenauigkeit
des Ensembles der verstirkten Modelle angezeigt. Um die Regeln oder Aufteilungen fiir ein
bestimmtes Modell zu untersuchen, wihlen Sie das betreffende Modell aus und erweitern Sie es,
wie bei einer Regel oder Verzweigung in einem einzelnen Modell.

AuBerdem konnen Sie ein bestimmtes Modell aus dem Set der verstirkten Modelle extrahieren
und ein Modell-Nugget vom Typ “Regelmenge” erstellen, das nur dieses eine Modell enthilt.
Um eine neue Regelmenge aus einem verstirkten C5.0-Modell zu erstellen, wéhlen Sie die
gewiinschte Regelmenge bzw. den gewiinschten Baum aus und wéhlen Sie im Menii “Generieren”
entweder die Option Einzelner Entscheidungsbaum (Palette der generierten Modelle) oder Einzelner
Entscheidungsbaum (Zeichenbereich).

Erzeugen von Diagrammen

Die Baumknoten bieten eine Menge an Informationen, jedoch sind diese nicht unbedingt immer
in einem leicht zugédnglichen Format fiir Unternehmensanwender. Zur Bereitstellung der Daten
auf eine Art, die problemlos in Geschéftsberichte, Prasentationen u.s.w. integriert werden kann,
konnen aus ausgewihlten Daten Diagramme erstellt werden. Beispielsweise konnen Sie von der
Registerkarte “Modell” oder “Viewer” eines Modell-Nuggets oder der Registerkarte “Viewer”
eines interaktiven Baums ein Diagramm fiir den ausgewahlten Teil eines Baums generieren und
damit nur ein Diagramm fiir die Félle im ausgewidhlten Baum oder Verzweigungsknoten erstellen.

Hinweis: Sie konnen aus einem Nugget nur dann ein Diagramm erstellen, wenn das Nugget mit
anderen Knoten in einem Stream verbunden ist.

Ein Diagramm erstellen

Wihlen Sie als ersten Schritt die Informationen aus, die im Diagramm gezeigt werden sollen:

m  Erweitern Sie auf der Registerkarte “Modell” eines Nuggets die Liste der Bedingungen und
Regeln im rechten Fensterbereich und wiéhlen Sie die gewiinschte aus.

m  Erweitern Sie auf der Registerkarte “Viewer” eines Nuggets die Liste der Verzweigungen und
wihlen Sie den gewiinschten Knoten aus.

m  Erweitern Sie auf der Registerkarte “Viewer” eines interaktiven Baums die Liste der
Verzweigungen und wihlen Sie den gewiinschten Knoten aus.

Hinweis: Der erste Knoten in der Hierarchie ldsst sich auf keiner Viewer-Registerkarte
auswihlen.

Unabhiéngig von den anzuzeigenden Daten erstellen Sie ein Diagramm immer auf die gleiche
Weise:

» Waihlen Sie aus dem Menii “Generieren” die Option Diagramm (von Auswahl). Oder klicken Sie

alternativ in der Registerkarte “Viewer” auf die Schaltfliche Diagramm (von Auswahl) in der
unteren linken Ecke. Die Registerkarte “Einfach” der Diagrammtafel wird angezeigt.
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Abbildung 6-42
Dialogfeld Grafiktafelknoten, Registerkarte “Basis”
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Hinweis: Wenn Sie die Grafiktafel auf diese Art anzeigen, sind nur die Registerkarten “Basis” und
“Details” verfiigbar. Fiir weitere Informationen siche Thema Diagrammtafelknoten in Kapitel 5 in
IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

» Mithilfe der Einstellungen auf den Registerkarten “Basis” oder “Details” kdnnen Sie die Details
angeben, die auf dem Diagramm angezeigt werden sollen.

» Klicken Sie auf “OK”, um das Diagram zu erstellen.
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Abbildung 6-43
Histogramm erzeugen mit der Grafiktafelregisterkarte “Basis”

-

Diagrammkarte von [CHILDS] von C&R Tree
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Die Uberschrift des Diagramms identifiziert die Knoten oder Regeln, die im Diagramm

beriicksichtigt werden.

Modell-Nuggets zur Verbesserung/Verstdrkung und fiir sehr groBe Daten-Sets

Wenn Sie am Modellierungsknoten Modellgenauigkeit erndhen (verbessern), Modellstabilitat steigern
(verstarken) oder Modell fir sehr groRRe Daten-Sets erstellen als Hauptziel auswéhlen, erstellt IBM®
SPSS® Modeler ein Ensemble aus mehreren Modellen. Fiir weitere Informationen siche Thema

Modelle fiir Ensembles in Kapitel 3 auf S. 59.

Das daraus resultierende Modell-Nugget enthilt die folgenden Registerkarten. Die Registerkarte

“Modell” bietet mehrere unterschiedliche Modellansichten.

Tabulator Ansicht Beschreibung

Weitere Informationen

Modell Modellzusammenfassung

Zeigt eine Ubersicht der
Ensemble-Qualitét und (mit
Ausnahme von verbesserten
Modellen und stetigen
Zielen) -Vielfaltigkeit an,
ein Maf} dafiir, wie stark
die Vorhersagen unter den
verschiedenen Modellen
abweichen.

Fiir weitere Informationen
siche Thema
Modellzusammenfassung in
Kapitel 3 auf' S. 62.

Bedeutsamkeit des
Pradiktors

Zeigt eine Tabelle an, die
die relative Wichtigkeit der

einzelnen Préddiktoren

Fiir weitere Informationen
siche Thema Bedeutsamkeit
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lormation

menge”’

Tabulator Ansicht Beschreibung Weitere Informationen
(Eingabefeld) fiir die des Prédiktors in Kapitel 3
Schétzung des Modells auf S. 63.
angibt.

Pradiktorhaufigkeit Zeigt eine Tabelle an, die die | Fiir weitere Informationen
relative Haufigkeit angibt, siche Thema
mit der jeder Pridiktor in Pradiktorhdufigkeit in
dem Modell-Set verwendet | Kapitel 3 auf S. 64.
wird.
Komponenten- Erstellt ein Diagramm der
Modell-Genauigkeit Vorhersagegenauigkeit fiir
jedes Modell im Ensemble.
Komponenten-Modell- | Zeigt Informationen iiber Fiir weitere Informationen
Details jedes Modell im Ensemble siche Thema
an. Komponentenmodelldetails
in Kapitel 3 auf S. 66.
Information Zeigt Informationen Fiir weitere Informationen
uber die Felder, die siche Thema
Aufbaueinstellungen und Modell-Nugget-Ubersicht/-In{
die Modellschétzung an. in Kapitel 3 auf S. 56.

Einstellungen Hier konnen Sie Konfidenzen | Fiir weitere Informationen
in die Scoring-Operationen |siche Thema
aufnehmen. Einstellungen fiir

Modell-Nuggets vom Typ
“Entscheidungsbaum”/”Regel
auf S. 191.

Anmerkung Hier koénnen Sie Fiir weitere Informationen
beschreibende Anmerkungen |siehe Thema Anmerkungen
hinzufiigen, einen in Kapitel 5 in /IBM
benutzerdefinierten Namen | SPSS Modeler 15
angeben, QuickInfo-Text Benutzerhandbuch.
hinzufiigen und Suchwdorter
fiir das Modell angeben.

Regelmengen-Modell-Nuggets

Modell-Nuggets vom Typ “Regelmenge” stellen die Regeln fiir die Vorhersage eines bestimmten
Ausgabefelds dar, das von Modellierungsknoten fiir Assoziationsregeln (“A Priori”) oder

von einem der Baumerstellungsknoten (C&R-Baum, CHAID, QUEST oder C5.0) entdeckt
wurde. Bei Assoziationsregeln muss die Regelmenge aus einem Nugget fiir nicht verfeinerte
Regeln generiert werden. Bei Bdumen konnen Regelmengen iiber den Tree Builder, aus einem
C.50-Modellerstellungsknoten oder aus einem beliebigen aum-Modell-Nugget generiert werden.
Im Gegensatz zu Nuggets vom Typ “Nicht verfeinerte Regel” konnen Nuggets vom Typ
“Regelmenge” in Streams platziert werden, um Prognosen zu generieren.

Bei der Ausfiithrung eines Streams, der einen Regelmengen-Nugget enthilt, werden zwei neue
Felder, die den vorhergesagten Wert und die Konfidenz fiir die einzelnen Datensétze enthalten,
zum Stream hinzugefiigt. Die neuen Feldnamen werden durch Hinzufiigen von Préfixen aus
dem Modellnamen abgeleitet. Bei Assoziationsregelmengen lautet das Préfix $4- fiir das
Vorhersagefeld und $4C- fiir das Konfidenzfeld. Bei C5.0-Regelmengen lautet das Préafix $C- fiir
das Vorhersagefeld und $CC- fiir das Konfidenzfeld. Bei C&RT-Regelmengen lautet das Préfix
SR- fur das Vorhersagefeld und $RC- fiir das Konfidenzfeld. In einem Stream mit mehreren



198

Kapitel 6

Regelmengen-Nuggets in einer Reihe, die dieselben Ausgabefelder vorhersagen, enthalten die
neuen Feldnamen Zahlen im Prdfix, damit sie auseinander gehalten werden kénnen. Beim
ersten Assoziations-Regelmengenknoten im Stream werden die {iblichen Namen verwendet,
beim zweiten Knoten Namen, die mit $4/- und $4C1I- beginnen, beim dritten Knoten Namen
mit $42- und $4C2- usw.

Anwendung der Regeln. Aus Assoziationsregeln erstellte Regelmengen sind anders als andere
Modell-Nuggets, da fiir jeden Datensatz mehrere Vorhersagen generiert werden kénnen und
diese Vorhersagen nicht unbedingt alle tibereinstimmen. Es gibt zwei Methoden zum Generieren
von Vorhersagen aus Regelmengen:

Hinweis: (Regelmengen, die aus Entscheidungsbdumen generiert wurden, geben unabhingig
von der verwendeten Methode dieselben Ergebnisse aus, da die aus einem Entscheidungsbaum
abgeleiteten Regeln sich gegenseitig ausschliefen.)

m  Voting. Bei dieser Methode wird versucht, die Vorhersagen aller Regeln, die fiir den Datensatz
gelten, zu kombinieren. Bei jedem Datensatz werden alle Regeln untersucht, und jede Regel,
die fiir den Datensatz gilt, wird verwendet, um eine Prognose und eine zugehorige Konfidenz
zu generieren. Fiir jeden Ausgabewert werden die Zahlen fiir die Summe der Konfidenz
berechnet und der Wert mit der groten Konfidenzsumme wird als endgiiltige Prognose
ausgewahlt. Die Konfidenz fiir die endgiiltige Vorhersage ist die Konfidenzsumme fiir diesen
Wert dividiert durch die Anzahl der Regeln, die fiir diesen Datensatz ausgeldst wurden.

m  Erster Treffer. Diese Methode testet einfach die Regeln in der Reihenfolge und die erste Regel,
die fiir den Datensatz gilt, wird zur Generierung der Prognose verwendet.

Die verwendete Methode kann in den Stream-Optionen festgelegt werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Festlegen von allgemeinen Optionen fiir Streams in Kapitel 5 in /BM
SPSS Modeler 15 Benutzerhandbuch.

Generieren von Knoten. Im Menii “Generieren” kdnnen Sie anhand der Regelmenge neue Knoten
erstellen.

m  Filterknoten. Erstellt einen neuen Filterknoten zum Filtern von Feldern, die nicht von den
Regeln in der Regelmenge verwendet werden.

®  Auswahlknoten. Erstellt einen neuen Auswahlknoten zur Auswahl von Datenséitzen, fiir
die die ausgewihlte Regel gilt. Der generierte Knoten wihlt Datensétze aus, fiir die alle
Antezedenzien der Regel wahr sind. Fiir diese Option muss eine Regel ausgewéhlt sein.

m  Regel-Verfolgungsknoten. Erstellt einen neuen Superknoten und berechnet ein Feld, das angibt,
welche Regel zur Erstellung der Prognose fiir die einzelnen Datensétze verwendet wurde. Bei
der Auswertung einer Regelmenge mithilfe der Methode “Erster Treffer” ist dies einfach ein
Symbol, das die erste Regel angibt, die ausgeldst werden wiirde. Bei der Auswertung der
Regelmenge mithilfe der Methode “Voting” ist dies eine komplexere Zeichenkette, die die
Eingabe in den Voting-Mechanismus anzeigt.

m  Einzelner Entscheidungshaum (Zeichenbereich)/Einzelner Entscheidungshbaum (Palette der
generierten Modelle). Erstellt eine einzelne Regelmenge, die aus der aktuell ausgewéhlten
Regel abgeleitet wurde. Nur fiir verstirkte C5.0-Modelle verfligbar. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Verbesserte C5.0-Modelle auf S. 193.

m  Modell zur Palette hinzufiigen. Gibt das Modell an die Modellpalette zuriick. Das ist niitzlich,
wenn Sie von einem Kollegen einen Datenstrom, der das Modell enthélt, jedoch nicht das
Modell selbst erhalten.
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Decision Trees (Entscheidungsbdume)

Hinweis: Die Registerkarten “Einstellungen” und “Ubersicht” im Regelmengen-Nugget stimmen
mit den von den Entscheidungsbaummodellen verwendeten tiberein.

Regelmenge — Registerkarte “Modell”

Auf der Registerkarte “Modell” fiir ein Regelmengen-Nugget wird eine Liste der Regeln
angezeigt, die der Algorithmus aus den Daten extrahiert hat.

Abbildung 6-44
Regelmengen-Modell-Nugget, Registerkarte “Modell”

Ed C5.0 Ruleset

t?_rﬁ'

Model  bersicht  Einstellungen  Anmerkungen

®, |
E-Redgein fir drug, - mit 2 Regsliin)
B Regel 11ir drugh
{1 wenn  Age==50
. und EF = HGH
Tund K>0055
: dann drugh
B Regel 2 fir drugh
{ wenn  BP=HIGH
Cund Ma==0633
eund K =0,037
und K ==0,055
dann drugh
B-Regein fir drugB - mit 1 Regelin)
E-Regeln fir drug? - mit 2 Regelin)
B
[E

H-Regeln fr drugy - mit 3 Regelin)
H-Regeln fir drug’ - mit 2 Regel(n)
- Standard: drugy

Ansicht

Lok J[ abweonen |

Die Regeln werden nach Sukzedens (vorhergesagte Kategorie) aufgeschliisselt und in folgendem
Format angezeigt:

wenn Antezedens_1
und Antezedens_2

und Antezedens_n
dann Sukzedens

wobei consequent und antecedent_1 bis antecedent_n alle Bedingungen sind. Die Regel wird
als “fiir Datensitze, bei denen antecedent_1 bis antecedent_n alle wahr sind, ist consequent
wahrscheinlich ebenfalls wahr” interpretiert. Wenn Sie auf die Schalfldche Instanzen/Konfidenz
anzeigen in der Symbolleiste klicken, werden bei jeder Regel auch die Informationen dariiber
angezeigt, fiir wie viele Datensitze die Regel gilt, also fiir wie viele Datensitze die Antezedenzien
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wahr sind (Instanzen), sowie der Anteil der Datensitze, fiir die die gesamte Regel wahr ist
(Konfidenz).

Beachten Sie, dass die Berechnungsmethode fiir die Konfidenz bei C5.0-Regelmengen ein
wenig abweicht. Bei C5.0 wird folgende Formel zur Berechnung der Konfidenz einer Regel
verwendet:

(1 + Anzahl der Datensétze, bei denen die Regel richtig ist) / (2 + Anzahl der Datensétze, bei
denen die Antezedenzien der Regel wahr sind)

Diese Berechnung des Konfidenzschitzers wird fiir den Prozess der Generalisierung von Regeln
aus einem Entscheidungsbaum (das Verfahren, mit dem bei C5.0 Regelmengen erstellt werden)
angepasst.

Projekte aus AnswerTree 3.0 importieren

IBM® SPSS® Modeler kann in AnswerTree 3.0 oder 3.1 gespeicherte Modelle iiber das
Standarddialogfeld “Datei” > “Offnen” importieren:

» Waibhlen Sie in den SPSS Modeler-Meniis folgende Befehlsfolge:
Datei > Stream 6ffnen

» Waihlen Sie in der Dropdown-Liste “Dateityp” die Option AT Project Files (*.atp, *.ats).

Jedes importierte Projekt wird in einen SPSS Modeler-Stream konvertiert und enthélt folgende
Knoten:

m cinen Quellenknoten, der die verwendete Datenquelle definiert (z. B. eine IBM® SPSS®
Statistics-Datendatei oder eine Datenbankquelle).

®  Fiir jedem im Projekt vorhandenen Baum (es kann mehrere enthalten) wird ein Typknoten
erstellt, der die Eigenschaften aller Felder (Variablen) definiert, mit Typ, Rolle (Eingabe oder
Pradiktorfeld <> Ausgabe oder vorhergesagtes Feld), fehlenden Werten und anderen Optionen.

®  Fiir jeden im Projekt enthaltenen Baum wird ein Partitionsknoten erstellt, der die Daten fiir
eine Trainings- und eine Teststichprobe partitioniert. Ein Baumerstellungsknoten wird
erstellt, der die Parameter definiert, mit denen der Baum generiert wird (Knoten vom Typ
“C&R-Baum”, “QUEST” oder “CHAID”).

» Fiihren Sie den Stream aus, um den oder die generierten Bidume anzuzeigen.

Kommentare

m In SPSS Modeler generierte Entscheidungsbdume konnen nicht in AnswerTree exportiert
werden. Der Import von AnswerTree in SPSS Modeler ist nicht umkehrbar.

® In AnswerTree definierte Profite gehen beim Importieren des Projekts in SPSS Modeler
verloren.
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Bayes-Netzwerk-Modelle

Bayes-Netzwerk-Knoten

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. Der Knoten ist speziell fiir Netzwerke vom Typ
“Tree Augmented Naive Bayes” (TAN) und “Markov-Decke” gedacht, die in erster Linie zur
Klassifizierung verwendet werden.

Bayes-Netzwerke dienen zur Erstellung von Vorhersagen in vielen verschiedenen Situationen.
Hier einige Beispiele:

®  Ermitteln von Antragstellern fiir Kredite mit geringem Risiko der Zahlungsunfihigkeit.

®  Abschitzung, zu welchem Zeitpunkt fiir Gerdte Wartungsarbeiten, Ersatzteile oder ein
Austausch erforderlich ist, basierend auf Sensoreingaben und bestehenden Datensétzen.

Lésen von Kundenproblemen mithilfe von Online-Tools zur Fehlerbehebung.
Diagnostizierung und Fehlerbehebung bei Mobiltelefonnetzwerken in Echtzeit.

Abschitzen des potenziellen Risikos und Nutzens von Forschungs- und Entwicklungsprojekten
mit dem Ziel, die Ressourcen auf die aussichtsreichsten Moglichkeiten zu konzentrieren.

Ein Bayes-Netzwerk ist ein grafisches Modell, das Variablen (hdufig als Knoten bezeichnet) in
einem Daten-Set und die probabilistischen bzw. bedingten Unabhéngigkeiten zwischen den
Variablen anzeigt. Durch Bayes-Netzwerke konnen kausale Beziehungen zwischen Knoten
angezeigt werden; die Verbindungen in den Netzwerken (auch als arcs (Bogen) bezeichnet)
stehen jedoch nicht unbedingt fiir ein direktes Verhiltnis von Ursache und Wirkung. Mithilfe
eines Bayes-Netzwerks kann beispielsweise die Wahrscheinlichkeit berechnet werden, dass ein
Patient unter einer bestimmten Krankheit leidet. Diese Berechnung beruht auf dem Vorliegen bzw.
Fehlen bestimmter Symptome sowie anderen relevanten Daten und setzt voraus, dass sich die
probabilistischen Unabhéngigkeiten zwischen Symptomen und Krankheiten, die im Diagramm
angezeigt werden, als wahr erweisen. Netzwerke sind bei fehlenden Informationen sehr robust
und fithren zu der bestmdglichen Vorhersage unter Nutzung aller vorhandenen Informationen.
Ein typisches, einfaches Beispiel eines Bayes-Netzwerks wurde von Lauritzen und
Spiegelhalter (1988) erstellt. Es wird hdufig als das “Asien-Modell” bezeichnet und ist eine
vereinfachte Version eines Netzwerks, das zur Diagnostizierung neuer Patienten eines Arztes
verwendet werden kann. Die Richtung der Verbindungen entspricht in etwa der Kausalitit. Jeder
Knoten steht fiir eine Facette, die mit dem Zustand des Patienten in Beziehung stehen kdnnte. So
zeigt “Smoking” (Rauchen) an, dass sie Raucher sind und “VisitAsia” (BesuchAsien) zeigt an, ob
sie sich in letzter Zeit in Asien aufgehalten haben. Wahrscheinlichkeitsbeziehungen werden durch
die Verbindungen zwischen Knoten angezeigt. So erh6ht das Rauchen beispielsweise sowohl die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient Bronchitis entwickelt, als auch die Wahrscheinlichkeit, dass
er Lungenkrebs entwickelt, wohingegen das Alter nur mit der Moglichkeit der Entwicklung von

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 201
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Lungenkrebs verkniipft zu sein scheint. Ebenso gilt, dass Anomalien auf einem Rontgenbild der
Lungen entweder durch Tuberkulose oder durch Lungenkrebs hervorgerufen sein konnen, und die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient an Atemnot (Dyspnoe) leidet, erhoht ist, wenn der Patient
auch an Bronchitis oder Lungenkrebs leidet.

Abbildung 7-1
Asien-Netzwerkbeispiel von Lauritzen und Spiegelhalter

Bayes-Netzwerk

Typ
@ EinfluBvariablen
@ Target

Wichtigkeit

@®10004
@0: O0.2
@06

Tubereulosis

O
¥RayResult

Dyspnea
Smoking

Bronchitis

Es gibt mehrere Griinde, die fiir die Verwendung eines Bayes-Netzwerks sprechen kdnnen:

m  Es bietet Einblicke in Kausalbeziehungen. Ausgehend davon tragt es zum Versténdnis eines
Problembereichs bei und erméglicht es, die Folgen von Eingriffen vorauszusagen.

m  Das Netzwerk bietet einen effizienten Ansatz zur Vermeidung einer Uberanpassung an die
Daten.

m  Es bietet eine deutliche Visualisierung der beteiligten Beziehungen.

Voraussetzungen. Die Zielfelder miissen kategorial sein und konnen das Messniveau

Nominal, Ordinal oder Flag aufweisen. Als Eingaben kommen Felder jedes Typs infrage.
Stetige Eingabefelder (numerischer Bereich) werden automatisch klassiert. Bei verzerrten
Verteilungen erzielen Sie jedoch moglicherweise bessere Ergebnisse, wenn Sie die Felder vor
dem Bayes-Netzwerk-Knoten manuell mithilfe eines Klassierknotens klassieren. Verwenden

Sie beispielsweise “Optimales Klassieren”, wenn das Supervisor-Feld mit dem Feld Ziel des
Bayes-Netzwerk-Knotens iibereinstimmt. Fiir weitere Informationen sieche Thema Klassierknoten
in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Beispiel. Ein Analyst einer Bank mdchte in der Lage sein vorherzusagen, welche Kunden
bzw. potenzielle Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit mit ihren Kreditriickzahlungen in Verzug
geraten. Mithilfe eines Bayes-Netzwerk-Modells konnen Sie die Eigenschaften der Kunden
ermitteln, die mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit zahlungsunfahig werden, und mehrere
verschiedene Arten von Modellen erstellen, um herauszufinden, welches davon die potenziell
zahlungsunféhigen Personen am besten vorhersagt. Fiir weitere Informationen siche Thema
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Vorhersage von Kreditausfillen (Bayes-Netzwerk) in Kapitel 17 in IBM SPSS Modeler 15-
Benutzerhandbuch.

Beispiel. Ein Telekommunikationsbetreiber mochte die Anzahl der Kunden, die abwandern,
verringern und das Modell monatlich mit den Daten des jeweiligen Vormonats aktualisieren.
Mithilfe eines Bayes-Netzwerk-Modells konnen Sie die Eigenschaften der Kunden ermitteln, die
mit der hochsten Wahrscheinlichkeit abwandern und das Training des Modells jeden Monat
mit den neuen Daten fortsetzen. Fiir weitere Informationen siche Thema Erneutes Trainieren
eines Modells auf monatlicher Basis (Bayes-Netzwerk) in Kapitel 18 in /BM SPSS Modeler
15- Benutzerhandbuch.

Modelloptionen fiir Bayes-Netzwerk-Knoten

Abbildung 7-2
Bayes-Netzwerk-Knoten: Registerkarte “Modell”

[} Markov

oy

Felger Model  Experten  Analysieren  Anmerkungen

Modelname; @ automatisch @ angepasst  [Markoy

[ Partitionierte Daten vervwenden

@ Mocell fir jede Aufteilung aufbausn

U Felder manuell auszuwahlen, wihlen Sie "Benutzerdefinierte Einstellungen verwenden" auf der Registerkarte "Felder"

>,
[ Training des bestehenden Modells fortsetzen
Strukturtyp: © TaN @ Markov-Decke
Ei YVorbereitenden Merkmalsauswahlschrit einschliezen
Farameter-Lernmethode:
@) Maximum Likelihood © Eaves-Anpassung flr kleine Anzahl in den Zellen
[ Ok ] [ [ 2 Ausfihren ] [ Abbrechen ] [ Anvwenden ] [ Zuricksetzen ]

Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.
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Modell fiir jede Aufteilung erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Partition. In diesem Feld konnen Sie ein Feld angeben, das verwendet wird, um die Daten

in getrennte Stichproben fiir die Trainings-, Test- und Validierungsphase der Modellbildung
aufzuteilen. Indem Sie mit einer Stichprobe das Modell erstellen und es mit einer anderen
Stichprobe testen, erhalten Sie einen guten Hinweis dafiir, wie gut das Modell sich fiir groBBere
Datenmengen generalisieren ldsst, die den aktuellen Daten dhneln. Wenn mehrere Partitionsfelder
mithilfe von Typ- oder Partitionsknoten erstellt wurden, muss in jedem Modellierungsknoten,

der die Partitionierung verwendet, auf der Registerkarte “Felder” ein einzelnes Partitionsfeld
ausgewahlt werden. (Wenn nur eine einzige Partition vorhanden ist, wird diese immer automatisch
verwendet, wenn die Partitionierung aktiviert ist.) Fiir weitere Informationen siche Thema
Partitionsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
Beachten Sie aulerdem, dass die Partitionierung auch auf der Registerkarte “Modelloptionen” des
Knotens aktiviert sein muss, wenn die ausgewéhlte Partitionierung in Threr Analyse angewendet
werden soll. (Wenn die Auswahl der Option aufgehoben ist, kann die Partitionierung ohne
Anderung der Feldeinstellungen deaktiviert werden.)

Aufteilen. Wihlen Sie fiir Aufteilungsmodelle das Aufteilungsfeld bzw. die Aufteilungsfelder.
Dies ist so, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Aufteilung
festlegen. Sie konnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als
Aufteilungsfelder festlegen. Als Aufteilungsfelder gewéhlte Felder konnen nicht als Ziel-,
Pradiktor-, Partitions-, Haufigkeits oder Gewichtungsfelder verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Training des bestehenden Modells fortsetzen. Wenn Sie diese Option auswihlen, werden die auf der
Registerkarte “Modell” des Modell-Nuggets angezeigten Ergebnisse bei jeder Modellausfiihrung
erneut generiert und aktualisiert. Diese Vorgehensweise wird beispielsweise verwendet, wenn eine
neue oder aktualisierte Datenquelle zu einem bestehenden Modell hinzugefiigt wurde.

Hinweis: Damit ist lediglich eine Aktualisierung des bestehenden Netzwerks moglich. Es
konnen keine Knoten oder Verbindungen hinzugefiigt bzw. entfernt werden. Bei jedem erneuten
Trainieren des Modells behilt das Netzwerk dieselbe Form bei. Es &ndern sich lediglich die
bedingten Wahrscheinlichkeiten und die Bedeutsamkeit des Pradiktors. Wenn die neuen Daten im
Groflen und Ganzen den alten Daten dhneln, ist dies nicht von Bedeutung, da davon auszugehen
ist, dass dieselben Elemente von Bedeutung sind. Wenn Sie jedoch iiberpriifen bzw. aktualisieren
mochten, was von Bedeutung ist (im Gegensatz dazu, wie bedeutsam es ist), miissen Sie ein neues
Modell, also ein neues Netzwerk, erstellen.

Strukturtyp. Dient zur Auswahl der beim Erstellen des Bayes-Netzwerks zu verwendenden
Struktur:

®  TAN. Das TAN-Modell (Tree Augmented Naive Bayes) erstellt ein einfaches
Bayes-Netzwerk-Modell, das eine Verbesserung gegeniiber dem standardméBigen
Naive Bayes-Modell darstellt. Dies liegt daran, dass dabei jeder Pradiktor neben der
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Zielvariablen auch von einem anderen Priadiktor abhingig sein kann, wodurch die
Klassifizierungsgenauigkeit erhoht wird.

Markov-Decke. Dient zur Auswahl der Gruppe von Knoten im Daten-Set, die die
iibergeordneten Variablen der Zielvariablen, ihre untergeordneten Variablen sowie die
Variablen auswéhlt, die ihren untergeordneten Variablen iibergeordnet sind. Im Wesentlichen
identifiziert eine Markov-Decke alle Variablen im Netzwerk, die zur Vorhersage der
Zielvariablen erforderlich sind. Die Methode zur Erstellung eines Netzwerks gilt als genauer.
Bei groflen Daten-Sets kann sie jedoch aufgrund der groBen Anzahl an Variablen den
Nachteil einer ldngeren Verarbeitungsdauer mit sich bringen. Um den Verarbeitungsaufwand
zu verringern, kdnnen Sie mithilfe der Optionen Merkmalsauswahl auf der Registerkarte
“Experten” die Variablen auswihlen, die in einer signifikanten Beziehung zur Zielvariablen
stehen.

Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieBen. Durch Auswahl dieses Kontrollkdstchens
konnen Sie die Optionen zur Merkmalsauswahl auf der Registerkarte “Experten” nutzen.

Parameter-Lernmethode. Die Parameter von Bayes-Netzwerken bezichen sich auf die bedingten
Wabhrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Knoten in Abhdngigkeit von den Werten seiner jeweiligen
iibergeordneten Elemente. Es gibt zwei verschiedene Auswahlmdglichkeiten, mit denen Sie

die Aufgabe zur Schitzung der Tabellen zur bedingten Wahrscheinlichkeit zwischen Knoten
beeinflussen kdnnen, wenn die Werte der {ibergeordneten Elemente bekannt sind:

Maximum Likelihood. Aktivieren Sie dieses Kontrollkéstchen, wenn Sie ein grofles Daten-Set
verwenden. Dies ist die Standardauswahl.

Bayes-Anpassung fiir kleine Anzahl in den Zellen. Bei kleineren Daten-Sets besteht die Gefahr
einer Uberanpassung des Modells sowie die Moglichkeit einer hohen Anzahl von Zellen
mit einer Zellenhaufigkeit von 0. Mit dieser Option kdnnen Sie diese Probleme verringern,
indem Sie Glittung zur Reduzierung des Effekts von Zellen mit einer Haufigkeit von 0 und
etwaiger unzuverldssiger Schitzer anwenden.
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Expertenoptionen fiir Bayes-Netzwerk-Knoten

Abbildung 7-3
Bayes-Netzwerk-Knoten: Registerkarte “Experten”

U Markov

&

Felder Model Experten  Analysieren  Anmerkungen

Modus: © Einfach @ Experten
Fehlende Verte [ Mur vollztandige Datensétze verwenden
£:| Alle Wahrscheinlichkeiten anhangen
Unabhangigketstest: @) Likefihood-Guatient ©) Pearson'sches Chi-Guadrat.
[]
Signifikanznivesau: 001+
: f B [£]
Maximale Grile des Hondtionierungs-Sets: 5 hd
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Immer ausgesvahite Eingaten:
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]
axitmale Anzahl an Eingaken:
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Mit dem Knoten “Expertenoptionen” kdnnen Sie die Feinabstimmung der Modellerstellung
vornehmen. Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen setzen Sie den Modus auf der Registerkarte
“Experten” auf Experten.

Fehlende Werte. StandardmiBig verwendet IBM® SPSS® Modeler nur Datensidtze mit giiltigen
Werten fiir alle im Modell verwendeten Felder. (Dies wird zuweilen als listenweiser Ausschluss
fehlender Werte bezeichnet.) Wenn sehr viele fehlende Daten vorliegen, werden mit diesem
Ansatz moglicherweise zu viele Datensétze entfernt, sodass nicht mehr geniigend Daten zu
Erstellung eines guten Modells vorhanden sind. In solchen Fillen kdnnen Sie die Auswahl der
Option Nur vollstandige Datensatze verwenden aufheben. SPSS Modeler versucht dann, so viele
Informationen wie mdglich zur Schitzung des Modells zu verwenden, auch Datensitze, bei denen
bei einigen Feldern fehlende Werte vorliegen. (Dies wird zuweilen als paarweiser Ausschluss
fehlender Werte bezeichnet.) In einigen Situationen jedoch kann eine derartige Verwendung
unvollstindiger Datensétze zu Berechnungsproblemen bei der Schitzung des Modells fithren.

Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben. Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen
Kategorien des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensétzen hinzugefiigt
werden. Wenn diese Option nicht ausgewahlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der
vorhergesagten Kategorie hinzugefiigt.
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Unabhéngigkeitstest. Ein Test auf Unabhdngigkeit dient zur Einschétzung, ob gepaarte
Beobachtungen bei zwei Variablen voneinander unabhingig sind. Wahlen Sie den Typ des zu
verwendenden Tests aus. Folgende Optionen stehen zur Verfiigung:

m Likelihood-Quotient. Testet auf Unabhingigkeit zwischen Ziel und Pradiktor durch Berechnung
des Verhiltnisses zwischen der maximalen Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses unter zwei
verschiedenen Hypothesen.

m Pearson'sches Chi-Quadrat. Testet auf Unabhéngigkeit zwischen Ziel und Pradiktor unter
Verwendung der Nullhypothese, dass die relativen Haufigkeiten des Eintretens beobachteter
Ereignisse einer angegebenen Haufigkeitsverteilung folgen.

Bayes-Netzwerk-Modelle flihren bedingte Tests auf Unabhéngigkeit durch, bei denen iiber die
getesteten Paare hinaus zusétzliche Variablen verwendet werden. AuBlerdem untersuchen die
Modelle nicht nur die Bezichungen zwischen Ziel und Préadiktoren, sondern auch die Bezichungen
zwischen den Préadiktoren selbst.

Hinweis: Die Optionen fiir den Unabhéngigkeitstest stehen nur zur Verfiigung, wenn auf der
Registerkarte “Modell” entweder Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieRen oder ein
Strukturtyp der Markov-Decke ausgewéhlt wurde.

Signifikanzniveau. In Verbindung mit den Einstellungen fiir den Unabhingigkeitstest kénnen Sie
mit dieser Einstellung einen Trennwert festlegen, der bei der Durchfithrung der Tests verwendet
werden soll. Je niedriger der Wert, desto weniger Verbindungen verbleiben im Netzwerk; das
Standardniveau ist 0,01.

Hinweis: Die Option steht nur zur Verfligung, wenn auf der Registerkarte “Modell” entweder
Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieen oder ein Strukturtyp der Markov-Decke
ausgewahlt wurde.

Maximale GriRe des Konditionierungs-Sets. Der Algorithmus zum Erstellen einer Struktur

vom Typ “Markov-Decke” verwendet Konditionierungs-Sets mit zunechmender Gréfe, um
Unabhéngigkeitstests durchzufiihren und unnétige Verbindungen aus dem Netzwerk zu entfernen.
Da die Tests mit einer hoheren Anzahl von Konditionierungsvariablen einen groferen Zeit- und
Speicherbedarf fiir die Verarbeitung aufweisen, konnen Sie die Anzahl der aufzunehmenden
Variablen begrenzen. Dies kann insbesondere bei der Verarbeitung von Daten mit starken
Abhingigkeiten zwischen vielen Variablen niitzlich sein. Beachten Sie jedoch, dass das so
entstehende Netzwerk einige tiberfliissige Verbindungen enthalten kann.

Geben Sie die Maximalzahl der fiir die Unabhingigkeitstests zu verwendenden
Konditionierungsvariablen an. Die Standardeinstellung lautet 5.

Hinweis: Die Option steht nur zur Verfligung, wenn auf der Registerkarte “Modell” entweder
Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieBen oder ein Strukturtyp der Markov-Decke
ausgewihlt wurde.

Merkmalswahl. Mit dieser Option kdnnen Sie die Anzahl der bei der Verarbeitung des Modells
verwendeten Eingaben beschrinken, um die Modellerstellung zu beschleunigen. Dies ist aufgrund
der moglicherweise groBen Anzahl potenzieller Eingaben besonders niitzlich bei Erstellung einer
Struktur vom Typ “Markov-Decke”, da Sie auf diese Weise die Eingaben auswéhlen konnen, die
in einer signifikanten Beziehung zur Zielvariablen stehen.

Hinweis: Die Optionen zur Merkmalsauswahl sind nur verfiigbar, wenn Sie auf der
Registerkarte “Modell” die Option Vorbereitenden Merkmalsauswahlschritt einschlieBen auswéhlen.
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m  Eingaben immer ausgewihlt Mit der Feldauswahl-Schaltflache rechts neben dem
Textfeld konnen Sie Felder aus dem Daten-Set auswéhlen, die immer bei Erstellung des
Bayes-Netzwerk-Modells verwendet werden sollen. Beachten Sie, dass das Zielfeld immer

ausgewdhlt ist.

®  Maximale Anzahl an Eingaben. Geben Sie die Gesamtzahl an Eingaben aus dem Daten-Set an,
die beim Erstellen des Bayes-Netzwerk-Modells verwendet werden sollen. Als Hochstwert
kann die Gesamtzahl der Eingaben im Daten-Set eingegeben werden.

Hinweis: Wenn die Anzahl der in Eingaben immer ausgewanhlt ausgewihlten Felder den Wert
von Maximale Anzahl an Eingaben iiberschreitet, wird eine Fehlermeldung angezeigt.

Modell-Nuggets vom Typ “Bayes-Netzwerk”

Abbildung 7-4
Modelldetails flir Bayes-Netzwerk und zugehdrige Bedeutsamkeit der Prédiktoren
£ Tan
.!:“( |; Datei "é_) Generieren d Ansicht

Modell | Einstelungen | Ukersicht | Anmerkungen

Wiy b & 14

Bayes-Netzwerk

Predjetsd default, model 2

Years at current address Predicted default, model 1

9
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Years with currert employer—|
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Hinweis: Wenn Sie auf der Registerkarte “Modell” des Modellknotens die Option Training der
bestehenden Parameter fortsetzen ausgewéhlt haben, werden die auf der Registerkarte “Modell”
des Modell-Nuggets angezeigten Informationen bei jeder erneuten Generierung des Modells

aktualisiert.
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Die Registerkarte “Modell” des Modell-Nuggets gliedert sich in zwei Bereiche:

Linker Bereich

Einfach. Diese Ansicht enthélt ein Netzwerkdiagramm mit Knoten, das die Beziehung zwischen
dem Ziel und seinen wichtigsten Pradiktoren sowie die Beziehung zwischen den Pradiktoren
anzeigt. Die Bedeutsamkeit der einzelnen Pradiktoren wird durch die Farbdichte angezeigt. Eine
vollere Farbe zeigt einen bedeutsamen Pradiktor an und umgekehrt.

Die Klassenwerte fiir Knoten, die fiir einen Bereich stehen, werden in einer Popup-QuickInfo
angezeigt, wenn Sie mit dem Mauszeiger iiber den Knoten fahren.

Mit den Diagrammtools von IBM® SPSS® Modeler konnen Sie in das Diagramm eingreifen, es
bearbeiten und speichern. Beispielsweise zur Verwendung in anderen Programmen wie MS Word.

Tipp: Wenn das Netzwerk sehr viele Knoten enthélt, kénnen Sie auf einen Knoten klicken und
ihn an eine andere Stelle ziehen, um die Lesbarkeit des Diagramms zu erhéhen.

Verteilung. In dieser Ansicht werden die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Knoten
im Netzwerk als Minidiagramme angezeigt. Bewegen Sie den Mauszeiger {iber ein Diagramm,
um dessen Werte in einer Popup-QuickInfo anzuzeigen.

Rechter Bereich

Bedeutsamkeit des Pradiktors. Damit wird eine Tabelle angezeigt, die die relative Wichtigkeit der
einzelnen Pradiktoren fiir die Schétzung des Modells angibt. Fiir weitere Informationen siche
Thema Bedeutsamkeit des Pradiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Bedingte Wahrscheinlichkeiten. Wenn Sie im linken Bereich einen Knoten oder ein
Miniatur-Verteilungsdiagramm auswéhlen, wird im rechten Bereich die zugehorige Tabelle

mit bedingten Wahrscheinlichkeiten angezeigt. Diese Tabelle enthélt den Wert der bedingten
Wabhrscheinlichkeit fiir die einzelnen Knotenwerte und die einzelnen Kombinationen von Werten
in ihren iibergeordneten Knoten. Auflerdem beinhaltet sie die Anzahl der fiir die einzelnen
Datensatzwerte beobachteten Datensdtze und die einzelnen Kombinationen von Werten in den
iibergeordneten Knoten.

Einstellungen im Bayes-Netzwerk-Modell

Auf der Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Bayes-Netzwerk”
werden Optionen zum Andern des erstellten Modells angegeben. Beispielsweise kénnen

Sie mit dem Bayes-Netzwerk-Knoten unter Verwendung derselben Daten und Einstellungen
mehrere verschiedene Modelle erstellen und anschliefend diese Registerkarte bei jedem Modell
verwenden, um die Einstellungen leicht abzudndern und zu ermitteln, welche Auswirkungen
dies auf die Ergebnisse hat.

Hinweis: Diese Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modell-Nugget einem Stream
hinzugefiigt wurde.
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Abbildung 7-5
Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Bayes-Netzwerk-Modell
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Model | Einstelungen | (hersicht | Anmerkuncgen

[ Scores fir Rohneigung berechnen

U] Alle Wahrscheinlichkeiten anhangen

| QK I[ Abbrechen ] [ Arreenden ][ Zuchksetzen]

Scores fiir Rohneigung berechnen. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja” bzw.
“Nein” ausgibt) konnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das
Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen
Vorhersage- und Konfidenzwerten angegeben, die ggf. wiahrend des Scorings erstellt werden.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungs-Scores beruhen ausschlieBlich auf den
Trainingsdaten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur {ibermifigen Anpassung an
die Trainingsdaten moglicherweise zu optimistisch. Bei korrigierten Neigungen wird versucht,
dies durch Evaluation der Modellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu
kompensieren. Bei dieser Option muss im Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Scores
fiir die korrigierte Neigung miissen im Modellierungsknoten aktiviert werden, bevor das Modell
generiert wird.

Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben. Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen
Kategorien des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensdtzen hinzugefiigt
werden sollen. Wenn diese Option nicht ausgewéhlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der
vorhergesagten Kategorie hinzugefiigt.

Die Standardeinstellung dieses Kontrollkéstchens richtet sich nach dem entsprechenden
Kontrollkdstchen auf der Registerkarte “Experten” des Modellierungsknotens. Fiir weitere
Informationen siche Thema Expertenoptionen fiir Bayes-Netzwerk-Knoten auf S. 206.
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Bayes-Netzwerk-Modell — Ubersicht

Abbildung 7-6
Registerkarte “Ubersicht” fir ein Bayes-Netzwerk-Modell
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Auf der Registerkarte “Ubersicht” eines Modell-Nuggets finden Sie Informationen zum Modell

selbst (4nalyse), den im Modell verwendeten Feldern (Felder), den beim Erstellen des Modells

verwendeten Einstellungen (Aufbaueinstellungen) und zum Modelltraining (7rainingsiibersicht).
Beim ersten Durchsuchen des Knotens sind die Ergebnisse der Registerkarte “Ubersicht”

reduziert. Um die flir Sie relevanten Ergebnisse anzuzeigen, vergroBBern Sie sie mithilfe des

Erweiterungssteuerelements links neben dem betreffenden Element oder klicken Sie auf

die Schaltfliche Alles anzeigen, um alle Ergebnisse anzuzeigen. Um die Ergebnisse nach

der Betrachtung wieder auszublenden, kdnnen Sie mit dem Erweiterungssteuerelement die

gewiinschten Ergebnisse reduzieren. Alternativ konnen Sie mit der Schaltfldche Alles ausblenden

alle Ergebnisse ausblenden.

Analyse. Zeigt Informationen zum jeweiligen Modell an.

Felder. Listet die Felder auf, die bei der Erstellung des Modells als Ziel bzw. als Eingaben
verwendet werden.

Aufbaueinstellungen. Enthélt Informationen zu den beim Aufbau des Modells verwendeten
Einstellungen.
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Trainingsiibersicht. In diesem Abschnitt werden folgende Informationen angezeigt: der Typ
des Modells, der fiir seine Erstellung verwendete Stream, der Benutzer, der ihn erstellt hat, der
Erstellungszeitpunkt und die fiir den Aufbau des Modells bendtigte Zeit.
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Mit einem neuronalen Netzwerk konnen Nédherungswerte fiir eine gro3e Bandbreite an
Vorhersagemodellen mit minimalen Anforderungen an die Modellstruktur und minimalen
Annahmen fiir das Modell berechnet werden. Die Form der Beziehungen wird wihrend des
Lernprozesses bestimmt. Wenn sich eine lineare Beziehung zwischen Ziel und Priadiktoren eignet,
sollten sich die Ergebnisses des neuronalen Netzwerks denen eines klassischen linearen Modells
stark anndhern. Ist eine nichtlineare Beziehung besser geeigenet, erstellt das neuronale Netzwerk

automatisch eine Naherung fiir die “korrekte” Modellstruktur.

Der Nachteil dieser Flexibilitdt besteht darin, dass das neuronale Netzwerk schwer zu

interpretieren ist. Sollten Sie versuchen, einen Prozess zu erkldren, der den Bezichungen zwischen
Ziel und Préadiktoren zugrunde liegt, ist ein klassisches statistisches Modell besser geeignet.
Wenn die Interpretierbarkeit des Modells jedoch keine grofle Rolle spielt, konnen Sie mit einem
neuronalen Netzwerk gute Vorhersagen erzielen.

Abbildung 8-1
Registerkarte “Felder”

Felder || Erstellungsoptionen || Modelloptionen | Anmerkungen
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Feldanforderungen. Es muss mindestens ein Ziel und eine Eingabe vorhanden sein. Felder, die auf
Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Es gibt keine Messniveaubeschrinkungen bei
Zielen oder Préadiktoren (Eingaben). Fiir weitere Informationen siche Thema Feldoptionen der
Modellierungsknoten in Kapitel 3 auf S. 39.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012.
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Das neuronale Netzwerkmodell

Neuronale Netze sind einfache Modelle der Funktionsweise des Nervensystems. Die
Grundeinheiten sind Neuronen, die in der Regel in Schichten organisiert sind, wie in der
folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 8-2
Struktur eines neuronalen Netzes
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Ein neuronales Netz ist ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie ein menschliches Gehirn
Informationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine groe Anzahl miteinander verbundener
Verarbeitungseinheiten simuliert wird, die abstrakten Versionen von Neuronen dhnlich sind.

Die Verarbeitungseinheiten sind in Schichten angeordnet. Diese bestehen in der Regel in einem
neuronalen Netz aus drei Teilen: einer Eingabeschicht mit Einheiten, die die Eingabefelder
darstellen; einer oder mehreren verdeckten Schichten; und einer Ausgabeschicht, mit einer
Einheit bzw. Einheiten, die die Ziclfelder darstellen. Die Einheiten sind mit verschiedenen
Verbindungsstiarken (Gewichtungen) verbunden. Die Eingangsdaten werden der ersten
Schicht prasentiert und die Werte von jedem Neuron an jedes Neuron in der ndchsten Schicht
weitergeleitet. SchlieBlich gibt die Ausgabeschicht ein Ergebnis aus.

Das Netz lernt durch Priifen einzelner Datenséitze und generiert eine Vorhersage fiir jeden
Datensatz. AuBerdem nimmt es Anderungen der Gewichtungen vor, sobald eine falsche
Vorhersage erfolgt. Dieser Vorgang wird viele Male wiederholt. Das Netz verbessert seine
Vorhersagen so lange, bis mindestens eines der Grenzkriterien erfiillt ist.

Urspriinglich sind alle Gewichtungen zufdllig und die Antworten, die vom Netz stammen, sind
wahrscheinlich unsinnig. Das Netz lernt durch Training. Beispiele, fiir die die Ausgabe bekannt
ist, werden dem Netz wiederholt priasentiert und die Antworten werden mit den bekannten
Ausgaben verglichen. Die Informationen aus diesem Vergleich werden durch das Netz geleitet
und die Gewichtungen schrittweise gedndert. Je weiter das Training fortschreitet, desto genauer
wird das Netz bei der Replizierung der bekannten Ergebnisse. Sobald das Netz trainiert ist, kann
es auf zukiinftige Félle angewendet werden, bei denen das Ergebnis unbekannt ist.
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Verwenden von neuronalen Netzwerken mit Legacy-Streams

Ziele

In Version 14 von IBM® SPSS® Modeler ist jetzt ein neuer Netzwerkknoten verfiigbar, der
Techniken zur Verbesserung/Verstarkung und Optimierung fiir sehr grole Datensétze unterstiitzt.
Vorhandene Streams, die den alten Knoten enthalten, werden in dieser Ausgabe weiterhin Modelle
erstellen und scoren. Diese Unterstiitzung wird jedoch in zukiinftigen Versionen wegfallen, so
dass wir von nun an die Verwendung der neuen Version empfehlen.

Ab Version 13 werden Felder mit unbekannten Werten (also Werte, die nicht in den Trainingsdaten
vorhanden sind) nicht mehr automatisch als fehlende Werte behandelt und werden mit dem Wert
$null$ gescort. Wenn Sie also Felder mit unbekannten Werten mit einer dlteren Version des
neuronalen Netzwerkmodells (vor Version 13) in Version 13 oder hoher als Nicht-Null-Wert
scoren mochten, sollten Sie unbekannte Werte als fehlende Werte markieren (beispielsweise
mithilfe des Typknotens).

Abbildung 8-3

Ziele - Einstellungen

Felder || Erstellungsoptionen || hodelloptionen | Anmerkungen
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()] Modellgenauigkeit erwettern (%erstarkuna)
©) Modelistabilitat erweitsrn (Bagging)

@) Fiir sehr umfangreiche Datensets optimieran (grfordert Server)

Beschreibung

Erstellt ein einzeines Standardmadel zur ErklErung der Beziehungen zwischen
Feldern. Standardmodels lassen sich einfacher interpretieren und ermdglichen
schnelleres Scoring als verstarkte, geboostete, verpackte oder umfangreiche
Datenset-Ensembles. Fir mehrere Ziele wird immer ein Standardmodell
werwencet.

Was maochten Sie tun?

m  Neues Modell aufbauen. Ein vollstindig neues Modell aufbauen. Dies ist die {ibliche
Wirkungsweise des Knotens.

m Training eines bestehenden Modells fortsetzen. Das Training wird mit dem letzten vom
Knoten erfoglreich erstellten Modell fortgesetzt. Dies ermoglicht die Aktualisierung eines
bestehenden Modells, ohne dass ein Zugriff auf die urspriinglichen Daten erforderlich ist,
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und kann zu einer wesentlich schnelleren Leistung fiihren, da ausschlieBlich die neuen bzw.
aktualisierten Datensétze in den Stream eingespeist werden. Details zum vorherigen Modell
werden zusammen mit dem Modellierungsknoten gespeichert, wodurch diese Option auch
dann verwendet werden kann, wenn das vorherige Modell-Nugget nicht mehr im Stream oder
in der Modellpalette verfiigbar ist.

Anmerkung: Wenn diese Option aktiviert ist, werden alle anderen Steuerungsfunktionen auf
den Registerkarten “Felder” und “Erstellungsoptionen” deaktiviert.

Wie lautet Ihr Hauptziel?

m  Erstellen eines Standardmodells. Bei dem Verfahren wird ein einziges Modell erstellt,

um das Ziel unter Verwendung der Pradiktoren vorherzusagen. In der Regel gilt, dass
Standardmodelle einfacher interpretiert und schneller gescort werden konnen, als verbesserte,
verstirkte oder grof3e Daten-Set-Ensembles.

Modellgenauigkeit erhdhen (verbessern). Bei dem Verfahren wird unter Einsatz der
Verbesserung ein Ensemble-Modell erstellt. Dabei wird eine Modellsequenz erzeugt, um
genauere Vorhersagen zu erhalten. Moglicherweise nimmt das Erstellen und Scoren bei
Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Durch Verbesserung wird eine Reihe von “Komponentenmodellen™ erstellt, von denen

jede einzelne Komponente auf dem gesamten Daten-Set beruht. Vor dem Erstellen jedes
aufeinander folgenden Komponentenmodells werden die Datensétze basierend auf den
Residuen des vorangegangenen Komponentenmodells gewichtet. GroBere Residuen

erhalten eine hohere Analysegewichtung, sodass beim niachsten Komponentenmodell das
Augenmerk auf einer hochwertigen Vorhersage dieser Datensétze liegt. Zusammen bilden
diese Komponentenmodelle ein Ensemble-Modell. Das Ensemble-Modell scort basierend auf
einer Kombinierungsregel neue Datensétze. Die verfiigbaren Regeln hingen vom Messniveau
des Ziels ab.

Modellstabilitat steigern (verstarken). Bei dem Verfahren wird unter Einsatz der Verstiarkung
(Bootstrap-Aggregation) ein Ensemble-Modell erstellt. Dabei werden mehrere Modelle
erzeugt, um zuverldssigere Vorhersagen zu erhalten. Moglicherweise nimmt das Erstellen und
Scoren bei Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Bei der Bootstrap-Aggregation (Verstiarkung) werden Reproduktionen des Trainings-Daten-Set
erstellt, indem von der Ersetzung aus dem urspriinglichen Daten-Set Stichproben
genommen werden. Dadurch werden Bootstrap-Stichproben mit der gleichen Grof3e

wie beim urspriinglichen Daten-Set erstellt. Dann wird von jeder Reproduktion ein
“Komponentenmodell” erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle ein
Ensemble-Modell. Das Ensemble-Modell scort basierend auf einer Kombinierungsregel neue
Datensétze. Die verfiigbaren Regeln hingen vom Messniveau des Ziels ab.

Modell fiir sehr groe Daten-Sets erstellen (IBM® SPSS® Modeler Server erforderlich). Bei
dieser Methode wird ein Ensemble-Modell durch Aufteilen des Daten-Sets in separate
Datenblocke erstellt. Diese Option ist empfehlenswert, wenn Thr Daten-Set zu grof3 fiir die
Erstellung eines der oben erwédhnten Modelle oder die inkrementelle Modellerstellung ist.
Unter Umstidnden kann das Modell mit dieser Option schneller als ein Standardmodell erstellt
werden, das Scoren dauert jedoch evtl. ldnger als bei einem Standardmodell. Diese Option
erfordert eine SPSS Modeler Serververbindung.
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Wenn es mehrere Ziele gibt, wird bei dieser Methode nur ein Standardmodell erstellt, unabhingig
vom ausgewahlten Ziel.

Grundeinstellungen

Abbildung 8-4
Grundeinstellungen

Felder | Erstelungsoptionen | Modelloptionen | Anmerkungen
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Neuronales Netzwerkmodell. Der Modelltyp bestimmt, wie das Netzwerk die Pradiktoren

durch die verdeckte(n) Schicht(en) mit den Zielen verbindet. Das Mehrschicht-Perzeptron
(MLP)ermoglicht komplexere Beziehungen, was sich jedoch unter Umsténden auf lingere
Trainings- und Scoringzeiten auswirkt. Die radiale Basisfunktion (RBF) kann die Trainings-
und Scoringdauer verringern, was jedoch unter Umstidnden EinbuBen bei der Vorhersagekraft im
Vergleich zu MLP mit sich bringt.

Verdeckte Schichten. Die verdeckte(n) Schicht(en) eines neuronalen Netzwerks enthilt nicht

sichtbare Einheiten. Der Wert jeder verdeckten Einheit ist eine Funktion der Pradiktoren; die

exakte Form der Funktion hingt teilweise vom Netzwerktyp ab. Ein Mehrschicht-Perzeptron kann

eine oder zwei verdeckte Schichten besitzen; ein radiales Basisfunktionsnetzwerk kann nur eine

verdeckte Schicht besitzen.

®  Anzahl der Einheiten automatisch berechnen. Mit dieser Option wird ein Netzwerk mit einer
verdeckten Schicht erstellt und die “beste” Anzahl an Einheiten in der verdeckten Schicht
berechnet.

®  Anzahl der Einheiten anpassen. Mit dieser Option kdnnen Sie die Anzahl der Einheiten in jeder
verdeckten Schicht eingeben. Die erste verdeckte Schicht muss mindestens eine Einheit
aufweisen. Durch Eingabe von 0 Einheiten in der zweiten verdeckten Schicht wird ein
Mehrschicht-Perzeptron mit einer einzigen verdeckten Schicht erstellt.

Anmerkung: Sie sollten die Werte so wéhlen, dass die Anzahl an Knoten die Anzahl der
stetigen Priadiktoren plus die Gesamtzahl der Kategorien in allen kategorialen Pradiktoren
(Flag, nominal und ordinal) nicht {ibersteigt.



218

Kapitel 8

Stoppregeln

Abbildung 8-5
Stoppregeln- Einstellungen

Felder || Erstellungsoptionen || Modelloptionen || Anmerkungen
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Mit diesen Regeln wird festgelegt, wann das Training von Mehrschicht-Perzeptron-Netzwerken
gestoppt werden soll; diese Einstellungen werden ignoriert, wenn der radiale
Basisfunktionsalgorithmus verwendet wird. Das Training durchléuft mindestens einen Zyklus
(Dateniibergabe) und kann dann entsprechend den folgenden Kriterien gestoppt werden:

Maximale Trainingszeit verwenden (pro Komponentenmodell). Sie konnen wéhlen, ob sie eine
maximale Minutenanzahl fiir die Ausfiihrung des Algorithmus angeben wollen. Geben Sie eine
Zahl grofer 0 ein. Wenn ein Ensemble-Modell erstellt wird, ist das die zulédssige Trainingszeit fiir
jedes Komponentenmodell des Ensembles. Das Training kann ein wenig langer dauern, als die
angegebene Zeit, da der aktuelle Zyklus abgeschlossen wird.

Angeben der maximalen Anzahl an Trainingszyklen. Die maximale Anzahl der zuldssigen
Trainingszyklen. Wenn die maximale Anzahl an Zyklen iiberschritten wird, stoppt das Training.
Geben Sie eine ganze Zahl groBer 0 ein.

Mindestgenauigkeit verwenden. Bei dieser Option wird das Training fortgesetzt, bis die
angegebene Genauigkeit erreicht ist. Es kann vorkommen, dass dieser Zustand {iberhaupt nicht
erreicht wird; sie konnen jedoch das Training jederzeit unterbrechen und das Netz mit der besten
Genauigkeit speichern, die bisher erzielt wurde.

Der Trainingsalgorithmus stoppt auch dann, wenn der Fehler im Set zur Verhinderung
iibermiBiger Anpassung nach den einzelnen Zyklen nicht abnimmt, wenn die relative Anderung
im Trainingsfehler gering ist, oder wenn die Quote des aktuellen Trainingsfehlers gering im
Vergleich zum Anfangsfehler ist.
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Ensembles

Abbildung 8-6
Ensemble-Einstellungen

Felder || Erstellungsoptionsn || Madelloptionen | Anmerkungen

WWiahlen Sie ein Element aus:

Ziel pi o, Diese Einstellungen hestimmen das Yerhalten der Engemble-Erstellung bei Verstarkung,

Grundiagen N Bagging oder vwenn sehr umfangreiche Datensets in Zielen verlangt vwerden.
& Optionen, die nicht zutreffen, werden ignoriert.

Stoppregeln
Kombinstionstegein
Kosten und A-priori-Wahrscheinlichkeiten
Standard-Kombinationsregel fir kategoriale Ziele: |vating -
Enzembles
Erwveitert Standard-Kombinationsregel flr stetige Ziele: Mittelwert -

“Yerstarkung und Bagging

Anzahl der Komponentenmodelle i Verstarkung oder Bagging:

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der
Registerkarte “Ziele” die Option “Verbesserung”, “Verstarkung” oder “Sehr gro3e Daten-Sets”
ausgewdhlt ist. Optionen, die fiir das ausgewéhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Daten-Sets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel
angewendet, um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des
Score-Werts fiir das Ensemble zu kombinieren.

m  Standard-Kombinierungsregel fiir kategoriale Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir kategoriale
Ziele konnen mithilfe von “Voting”, “hdchster Wahrscheinlichkeit” oder “hochste mittlere
Wabhrscheinlichkeit” kombiniert werden. Bei Voting wird die Kategorie gewéhlt, die
in allen Basismodellen am héufigsten die hochste Wahrscheinlichkeit erreicht. Bei
Hochste Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie gewihlt, die in allen Basismodellen den
hochsten Einzelwert bei der hochsten Wahrscheinlichkeit erzielt. Bei Hochste mittlere
Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie gewéhlt, die den hochsten Wert erreicht, wenn der
Mittelwert der Warscheinlichkeiten fiir alle Kategorien in den Basismodellen berechnet wird.

m  Standard-Kombinierungsregel fiir stetige Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir stetige Ziele
konnen unter Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den
Basismodellen kombiniert werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewéhlt wurde, wird die
Auswahl zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Bei der Verbesserung wird fiir das Scoring der

kategorialen Ziele stets eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein
gewichteter Median.

Verbesserung und Verstiarkung. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn
als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitdt angegeben ist. Im Falle der
Verstiarkung ist das die Anzahl der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.
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Erweitert

Abbildung 8-7
Erweiterte Einstellungen

Felder || Erstelungsoptionen | wodelloptionen | &Anmerkungen
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Tiele

]

-
-

Die: Modelierung neuronaler Metzwerke zerlect Datensétze in ein
Modellerstellungzset und ein Set zur Prévention Obermaiger
Stoppregein Anpassung. Geben Sie einen Prozentsatz der Datensdtze fir das
Set zur Prévention Gbermaltiger Anpassund an.

Grundiagen
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Fehlende Werte in Pradiktoren:

@ Listenweise IGschen

@) Fehlznde Wierte imputisren

Mit den erweiterten Einstellungen lassen sich Optionen steuern, die nicht wirklich in andere
Einstellungsgruppen passen.

Verhinderung der iibermé@Bigen Anpassung eingestellt. Bei der neuronalen Netzwerkmethode
werden Datensétze intern in ein Modellerstellungs-Set und ein Set zur Verhinderung der
iiberméfigen Anpassung aufgeteilt. Zweiteres ist ein unabhingiges Set an Datensitzen, das
dazu verwendet wird, Fehler wiahrend des Trainings zu erfassen. So kann verhindert werden,
dass die Methode zufillige Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie einen Prozentsatz
an Datensitzen an. Der Standardwert ist 30.

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kénnen
Analysen reproduziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren.
Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschlieBlich)
erzeugt. StandardméBig werden Analysen mit dem Startwert 229176228 reproduziert.

Fehlende Werte in Pradiktoren. Hier wird festgelegt, wie fehlende Werte behandelt werden
sollen. Listenweise loschen entfernt Datensdtze mit fehlenden Werten bei Pradiktoren aus der
Modellerstellung. Mit Fehlende Werte imputieren werden fehlende Werte in Priadiktoren ersetzt
und diese Datensétze in der Analyse verwendet. Stetige Felder imputieren den Mittelwert der
minimalen und maximalen beobachteten Werte; kategoriale Felder imputieren die am héufigsten
auftretende Kategorie. Hinweis: Datensitze mit fehlenden Werten in einem anderen auf der
Registerkarte “Felder” angegebenen Feld werden stets aus der Modellerstellung ausgeschlossen.
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Modelloptionen

Abbildung 8-8
Registerkarte “Modelloptionen”

Felder | Erstellungsoptionen || Modelioptionen || Anmerkungen
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Modellname. Sie kénnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern generieren,
oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben. Der automatisch generierte Name ist der
Zielfeldname. Bei mehreren Zielen besteht der Modellname aus den Feldnamen, die der Reihe
nach durch Und-Zeichen verbunden werden. Wenn zum Beispiel Feldl Feld? Feld3 Ziele sind,
lautet der Modellname: Feldl & Feld2& Feld3.

Fiir Scoring zur Verfiigung stellen. Beim Scoring des Modells sollten die ausgewéhlten Objekte in
dieser Gruppe produziert werden. Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte
Wert (fiir alle Ziele) und die Konfidenz (fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz
kann auf der Wahrscheinlichkeit des vorhergesagten Werts (die hochste vorhergesagte
Wahrscheinlichkeit) oder der Differenz zwischen der hochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit
und der zweithochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit basieren.

m  Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die
vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie
wird ein Feld erstellt.

m  Neigungs-Scores fiir Flag-Ziele. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja”
bzw. “Nein” ausgibt) konnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit
des fiir das Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt
Scores fiir Rohneigung. Bei aktiven Partitionen erzeugt das Modell auBerdem anhand der
Testpartition Scores fiir angepasste Neigung. Fiir weitere Informationen siche Thema
Neigungsbewertungen in Kapitel 3 auf S. 46.
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Modelliibersicht

Abbildung 8-9 )
Ansicht “"Neuronales Netzwerkmodell — Ubersicht”

Modellzusammenfassung

Ziel Previously defaulted

Modell Mehrschicht-Perzeptranen

Fehler kann nicht weiter verringert

Stoppregel verwendet e

Verdeckte Schicht 1 Neuronen 5}
Schlechter Besser
I T T T
0% 25% S0% T5% 100%
Genauigkeit

Die Modelliibersicht ist ein “Schnappschuss”, eine Ubersicht auf einen Blick iiber die Vorhersage-
oder Klassifizierungsgenauigkeit des neuronalen Netzwerks.

Modelliibersicht. Die Tabelle identifiziert das Ziel, den Typ des trainierten neuronalen
Netzwerks, die Stoppregel, die das Training beendet hat (wird angezeigt, wenn ein
Mehrschicht-Perzeptron-Netzwerk trainiert wurde), und die Anzahl der Neuronen in jeder
verdeckten Schicht des Netzwerks.

Neuronales Netzwerk - Qualitat. Das Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells
an, das in einem groBeren und besseren Format dargestellt wird. Bei einem kategorialen Ziel ist
das einfach der Prozentsatz an Datensétzen, zu dem der vorhergesagte Wert dem beobachteten
Wert entspricht. Bei stetigen Zielen ist das 1 minus das Verhiltnis des mittleren absoluten
Fehlers bei der Vorhersage (der Mittelwert der absoluten Werte aus vorhergesagten Werten minus
beobachteten Werten) zum Bereich der vorhergesagten Werte (der hochste vorhergesagte Werte
minus dem niedrigsten vorhergesagten Wert).

Mehrere Ziele. Wenn mehrere Ziele vorhanden sind, wird jedes Ziel in der Reihe Ziele der
Tabelle angezeigt. Die im Diagramm angegebene Genauigkeit ist der Mittelwert der einzelnen
Zielgenauigkeiten.
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Bedeutsamkeit des Pradiktors

Abbildung 8-10
Ansicht “Bedeutsamkeit des Pradiktors”

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Ziel: Previously defaulted
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Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktorfelder
zu konzentrieren und diejenigen Priadiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste
Bedeutung haben. Dabei unterstiitzt Sie das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Pradiktoren,
da es die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Prédiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte
relativ sind, betrigt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Die Bedeutsamkeit
der Pradiktoren bezieht sich nicht auf die Genauigkeit des Modells. Sie bezieht sich lediglich auf
die Bedeutsamkeit der einzelnen Pradiktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit
der Vorhersage.

Mehrere Ziele. Bei mehreren Zielen wird jedes Ziel in einem separaten Diagramm dargestellt.
Dazu gibt es eine Dropdown-Liste Ziel, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewdhlt werden kann.
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Vorhersage nach Beobachtung

Abbildung 8-11
Ansicht “Vorhersage nach Beobachtung”

Vorhersage durch Beobachtung
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Fiir stetige Ziele zeigt diese Ansicht ein Bin-Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der
vertikalen Achse durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse.

Mehrere Ziele. Bei mehreren stetigen Zielen wird jedes Ziel in einem separaten Diagramm
dargestellt. Dazu gibt es eine Dropdown-Liste Ziel, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewahlt
werde kann.
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Klassifziereung

Abbildung 8-12
Ansicht “Klassifizierung, Stil “Reihenprozente”

Klassifizierung fiir Previously defaulted

Gesamtprozent korrekt = 81,6%

Vorhergesagt Zeilenprozent

Yes No 100,00
Wa0,00

Yes 5 5% 60,00
40,00

20,00
No 18 6% 0.00

Beobachtet

Bei kategorialen Zielen wird hiermit die Kreuzklassifikation der beobachteten Werte in
Abhiéngigkeit von den vorhergesagten Werten in einer Hitzekarte angezeigt, zuziiglich des
Gesamtprozentsatzes der korrekten Werte.

Tabellenstile. Fiir die Darstellung sind mehrere verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die liber
die Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m Zeilenprozentwerte. Damit werden die Zeilenprozentsitze (die Zellenhiufigkeiten
ausgedriickt als Prozentsatz der Gesamtzeilenzahl) in den Zellen angezeigt. Dies ist die
Standardeinstellung.

m  Zellenhédufigkeit. Diese Option zeigt die Zellenhédufigkeiten in den Zellen an. Die Schattierung
der Hitzekarte basiert weiterhin auf den Zeilenprozentsétzen.

m Hitzekarte. Diese Option zeigt keine Werte in der Zellen an, nur die Schattierung.

®  Komprimiert. Damit werden keine Zeilen- oder Spalteniiberschriften oder Werte in den Zellen
angezeigt. Diese Option kann niitzlich sein, wenn das Ziel sehr viele Kategorien aufweist.

Fehlende Werte. Wenn Datensétze fehlende Werte im Ziel aufweisen, werden diese unter allen
giiltigen Werten in der Zeile(Fehlend) angezeigt. Datensdtze mit fehlenden Werten tragen nicht
zum Wert von “Gesamtprozent korrekt” bei.

Mehrere Ziele. Bei mehreren kategorialen Zielen wird jedes Ziel in einer separaten Tabelle
dargestellt. Dazu gibt es eine Dropdown-Liste Ziel, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewahlt
werde kann.

GroBe Tabellen. Wenn das angezeigte Ziel mehr als 100 Kategorien enthélt, wird keine Tabelle
angezeigt.
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Netzwerk

Abbildung 8-13
Ansicht “"Netzwerk Eingaben links, Stil “Effekte”
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Hier wird eine grafische Darstellung des neuronalen Netzwerks angezeigt.

Diagrammstile. Es sind zwei verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die Dropdown-Liste

Stil zugegriffen werden kann.

m Effekte. Hier werden jeweils Pradiktor und Ziel als ein Knoten im Diagramm angezeigt,

unabhéngig davon, ob die Messskala stetig oder kategorial ist. Dies ist die Standardeinstellung.

m  Koeffizienten. Hier werden mehrere Indikatorknoten fiir kategoriale Pradiktoren und Ziele

angezeigt. Die Verbindungslinien im Diagramm im Koeffizienten-Stil sind farbig dargestellt,

basierend auf dem geschitzten Wert der synaptischen Gewichtung.

Diagrammausrichtung. StandardméBig ist das Netzwerkdiagramm so angeordnet, dass die
Eingaben links und die Ziele rechts dargestellt sind. Mithilfe der Steuerelemente in der

Symbolleiste konnen Sie die Ausrichtung so dndern, dass die Eingaben oben und die Ziele unten

oder die Fingaben unten und die Ziele oben dargestellt werden.
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Bedeutsamkeit des Pradiktors. Die Verbindungslininen im Diagramm sind basierend auf der
Bedeutsamkeit des Pradiktors gewichtet, wobei eine grofere Linienbreite einer gro3eren
Bedeutsamkeit entspricht. Fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors gibt es einen Schieberegler in
der Symbolleiste, mit dem eingestellt wird, welche Pradiktoren im Netzwerkdiagramm gezeigt
werden. Dadurch wird das Modell nicht verédndert, doch Sie konnen sich ganz problemlos auf die
wichtigsten Pradiktoren konzentrieren.

Mehrere Ziele. Wenn mehrere Ziele vorhanden sind, werden alle Ziele im Diagramm angezeigt.

Einstellungen

Abbildung 8-14
Registerkarte “Einstellungen”

%

Model | Settings || Annotations

’i‘ Predicted value and confidence are always available for scoring.
T

Confidence is based on:
@ The probability of the predicted value
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I__I Predicted probability for categerical targets

e
-

I__I Generate SQL for thiz model

Beim Scoring des Modells sollten die ausgewéhlten Objekte in dieser Registerkarte produziert
werden. Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte Wert (fiir alle Ziele)

und die Konfidenz (fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz kann auf der
Wahrscheinlichkeit des vorhergesagten Werts (die hochste vorhergesagte Wahrscheinlichkeit) oder
der Differenz zwischen der hochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit und der zweithdchsten
vorhergesagten Wahrscheinlichkeit basieren.

m  Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die
vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie
wird ein Feld erstellt.

m Neigungs-Scores fiir Flag-Ziele. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja”
bzw. “Nein” ausgibt) konnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit
des fiir das Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt
Scores fiir Rohneigung. Bei aktiven Partitionen erzeugt das Modell aulerdem anhand der
Testpartition Scores fiir angepasste Neigung. Fiir weitere Informationen siche Thema
Neigungsbewertungen in Kapitel 3 auf S. 46.
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SAL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann
SQL-Code per Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch
kann bei vielen Operationen eine bessere Leistung erzielt werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema SQL-Optimierung in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler Server 15-Verwaltungs- und
Leistungshandbuch.

Durch Konvertierung in systemeigenen SQL-Code scoren. Wenn ausgewihlt, wird SQL-Code zum
Scoren des Modells innerhalb der Anwendung generiert.
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Decision List-Modelle kennzeichnen Untergruppen bzw. Segmente, die eine hohere oder
geringere Wahrscheinlichkeit fiir ein bindres Ergebnis (“Ja” bzw. “Nein”) aufweisen als die
Gesamtstichprobe. Sie konnten beispielsweise nach Kunden suchen, deren Abwanderung
besonders unwahrscheinlich ist oder die mit grofiter Wahrscheinlichkeit auf ein Angebot oder
eine Kampagne ansprechen. Der Decision List Viewer bietet Thnen vollstandige Kontrolle
iiber das Modell: Sie kdnnen Segmente bearbeiten, Thre eigenen Geschiftsregeln hinzufiigen,
angeben, wie die einzelnen Segmente gescort werden, und das Modell auf zahlreiche andere
Weisen anpassen, um den Anteil an Treffern iiber alle Segmente hinweg zu optimieren. Er
eignet sich besonders gut fiir die Erstellung von Mailinglisten bzw. die anderweitige Ermittlung
der Datensitze, die fiir eine bestimmte Kampagne gezielt betrachtet werden sollen. Auflerdem
konnen Sie mehrere Mining-Aufgaben verwenden, um verschiedene Modellierungsansitze

zu kombinieren, beispielsweise durch Ermittlung der Segmente mit hohen oder niedrigen
Trefferquoten innerhalb desselben Modells oder durch Aufnahme bzw. Ausschluss der einzelnen
Segmente in der Scoring-Phase je nach Bedarf.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 229
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Abbildung 9-1
Entscheidungslistenmodell
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Segmente, Regeln und Bedingungen

Ein Modell besteht aus einer Liste von Segmenten, von denen jedes durch eine Regel definiert
ist, die iibereinstimmende Datensétze auswéhlt. Eine Regel kann jeweils mehrere Bedingungen
aufweisen; Beispiel:

RFM_SCORE > 10 and
MONTHS_CURRENT <=9

Die Regeln werden in der angegebenen Reihenfolge angewendet. Dabei legt die erste zutreffende
Regel das Ergebnis fiir einen bestimmten Datensatz fest. Fiir sich genommen kénnen sich Regeln
bzw. Bedingungen iiberschneiden, durch die Reihenfolge der Regeln wird die Mehrdeutigkeit
jedoch aufgelost. Wenn keine Regel zutrifft, wird der Datensatz der Restregel zugewiesen.

Volistindige Kontrolle iiber das Scoring

Im Decision List Viewer kdnnen Sie Segmente anzeigen, bearbeiten und neu anordnen und
auswihlen, welche Elemente fiir das Scoring ein- bzw. ausgeschlossen werden sollen. Sie konnen
beispielsweise eine Gruppe von Kunden von zukiinftigen Angeboten aus- und andere einschlie3en
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und sofort ablesen, wie dies die Gesamttrefferquote beeinflusst. Decision List-Modelle geben
den Score Ja fiir eingeschlossene Segmente aus und $nul/ fiir alles andere, einschlielich
des Rests. Durch diese unmittelbare Steuerung des Scorings sind Decision List-Modelle
ideal fiir das Erstellen von Mailinglisten und sie sind — unter anderem in Callcenter- und
Marketinganwendungen — weit verbreitet im Customer Relationship Management.

Abbildung 9-2
Entscheidungslistenmodell
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Mining-Aufgaben, MaBBe und Auswahlméglichkeiten

Der Modellierungsvorgang wird durch Mining-Aufgaben gesteuert. Jede Mining-Aufgabe
initiiert effektiv einen neuen Modellierungsdurchgang und gibt ein neues Set mit alternativen
Modellen aus, aus denen Sie wéhlen konnen. Die Standardaufgabe beruht auf Ihren
urspriinglichen Angaben im Decision List-Knoten; Sie konnen jedoch jede beliebige Anzahl an
benutzerdefinierten Aufgaben definieren. Aullerdem kdnnen Sie Aufgaben iterativ anwenden.
Beispielsweise konnen Sie eine Suche des Typs “Hohe Wahrscheinlichkeit” fiir das gesamte
Trainings-Set durchfiihren und anschlieBend eine Suche des Typs “Geringe Wahrscheinlichkeit”
flir den Rest, um Segmente mit niedriger Leistung auszusondern.
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Abbildung 9-3
Erstellen einer Mining-Aufgabe
Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten: response[1]
Einztellungen laden: |i'esp0nse[1] "§| Meu... >
Tiel

{2} Tielfeld: OB response Zighwert: 1

Einfache Einstellungen

Segmente suchen mit: |Hohe Wahrscheinlichket = |

Maxithale Anzahl an neuen Seamenten: | 5 H

Minimale Segmentordze

Alz Prozertzatz des varherigen Segments (%)

Alz absoluter Wert (M

haximale Anzahl an Abernativen: | 3 H
Maximale Anzahl an Attributen pro Segment: |

@ Wiederverwendung von Attributen innerhalb des Segments zulassen

Konfidenzintervall fir neue Bedingungen (6] | 850 H

Expettensinstelungen

Klazsiermethode: Gleiche Anzshl Anzahl der Klassen: 10
Modellsuchbredte: a Regelsuchbreite: a
Klazsenzusammenfihrungsfaktor: 2.00

Fehlendes Wiztte in Bedingungen zulassen: Wahe Iwischenergehnisse verwerfen: Wahr

Daten

Erstellungzauswwahil: |Alle Daten by I@

“erfilghare Felder: @ tlle Felder ©) Benutzerdefiniert

Datenauswahl

Sie kdnnen Datenauswahlmdglichkeiten und benutzerdefinierte ModellmaRe fiir Modellerstellung
und -evaluation definieren. Sie konnen beispielsweise eine Datenauswahl in einer Mining-Aufgabe
angeben, um das Modell auf eine bestimmte Region zuzuschneiden, und ein benutzerdefiniertes
Mal erstellen, um zu evaluieren, wie leistungsfahig das betreffende Modell fiir das gesamte Land
ist. Im Gegensatz zu Mining-Aufgaben dndern Mafe nicht das zugrunde liegende Modell, sondern
bieten vielmehr einen anderen Fokus zur Einschitzung, wie leistungsfahig es ist.
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Abbildung 9-4
Erstellen einer Datenauswah!

Datenauswahl organisieren

@ Hinwveiz: Hier kinnen Sie die Datenzusammenstellungen definieren und umbenennen, die als
Erstellungsdaten fir Mining-Aufgaben und zum Erzeugen von Modelmalien vervwendet werden.

Hame Partition | Bedingung | G
& Alle Daten Alle Daten Alle Datensétze
Al Males Alle Daten

Definieren Sie eine benutzerdefinierte Datenausyvahl durch Angabe einer Partition und einer logischen
Eedingung, anhand deren Datensétze aus der Parition ausgewshlt werden.

Eenutzerdefinierte Datenauswahlzusammenstellungen kinnen bearbetet, umbenannt oder geldscht werden.

Einbringen lhres Geschiéftswissens

Durch die Feinabstimmung oder Erweiterung der vom Algorithmus ermittelten Segmente
konnen Sie mithilfe des Decision List Viewer Ihr Geschéftswissen unmittelbar in das Modell
integrieren. Sie konnen die vom Modell generierten Segmente bearbeiten oder auf der Grundlage
der von Ihnen angegebenen Regeln weitere Segmente hinzufiigen. AnschlieBend kdnnen Sie die
Anderungen iibernehmen und eine Vorschau der Ergebnisse anzeigen.

Abbildung 9-5
Angabe einer Regel

Segmentregel bearbeiten

Hinweis: Segmentregeln legen fest, welche Datensétze eingefiot werden. Regel
durch HinzufigenBearbeiten von Bedingungen definieren.

Bedingung | xf:. Einfligen

income = 55 267
number _products = 1.000 é

/-"'-.

Ahbrechen

Fiir weitere Einblicke ermoglicht eine dynamische Verkniipfung mit Excel den Export Threr
Daten in Excel, wo damit Priasentationsdiagramme erstellt und benutzerdefinierte Mal3e
berechnet werden konnen wie beispielsweise komplexe Profit- und ROI-Werte, die wéhrend der
Modellerstellung im Decision List Viewer angezeigt werden kdnnen.

Beispiel. Die Marketingabteilung eines Finanzinstituts mochte in zukiinftigen Kampagnen
profitablere Ergebnisse erzielen, indem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Angebot
unterbreitet wird. Mit dem Entscheidungslistenmodell kénnen Sie auf der Grundlage friiherer
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Werbeaktionen die Eigenschaften der Kunden ermitteln, die mit der groBten Wahrscheinlichkeit
positiv reagieren werden, und auf der Grundlage der Ergebnisse eine Mailingliste generieren. Fiir
weitere Informationen sieche Thema Modellieren der Kundenreaktion (Entscheidungsliste) in
Kapitel 11 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Ein einzelnes kategoriales Zielfeld mit einem Messniveau des Typs Flag

oder Nominal, das das bindre Ergebnis angibt, das Sie vorhersagen mochten (Ja/Nein), sowie
mindestens ein Eingabefeld. Wenn das Zielfeld den Typ Nominal aufweist, miissen Sie manuell
einen einzelnen Wert auswihlen, der als Treffer oder Antwort behandelt werden soll; alle anderen
Werte werden als kein Treffer zusammengefasst. AuBBerdem kann ein optionales Haufigkeitsfeld
angegeben werden. Kontinuierliche Datums-/Uhrzeitfelder werden ignoriert. Eingaben mit
kontinuierlichem numerischen Bereich werden automatisch vom Algorithmus klassiert, wie auf
der Registerkarte “Experten” des Modellierungsknotens angegeben. Eine detailliertere Kontrolle
iiber das Klassieren erhalten Sie, wenn Sie weiter oben im Stream einen Klassierknoten einfiigen
und das klassierte Feld als Eingabe mit dem Messniveau Ordinal verwenden.
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Entscheidungslistenmodell — Optionen

Abbildung 9-6
Entscheidungslistenknoten: Registerkarte “Modell”

@] response[1]

)

Felder  Model  Experten Analysieren  Anmerkunoen
Modelname: @ avtomatizch © Angepasst
EZ Partitionierte Daten verwenden

QZ Modell fir jede Aufteilung aufbauen

Modus:  (©) Model eZelUgen @) Interaktive Sitzung starten

5

.
Segmente suchen mit: |Hohe Wahtscheinlichket ™ |

!

Maximale Anzahl an Segmenten:

Minitmale Segmentoralie

Alz Prozertsatz des worherigen Segments (%)

o w
[=] [=]

Alz absoluter Wert (M)

Segmentregeln

Maximale Anzahl an Attributen:

EE Wiederverwendung von Atributen zulassen

o
o
[=] 4]

Konfidenzintervall fOr neue Bedingungen (3%

Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden mdglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siehe

Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Modus. Legt fest, welche Methode fiir die Modellbildung verwendet wird.
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m  Modell erzeugen. Generiert beim Ausfiihren des Knotens automatisch ein Modell in der
Modellpalette. Das so entstandene Modell kann zum Zwecke des Scorens zu Streams
hinzugefiigt werden; eine weitere Bearbeitung des Modells ist jedoch nicht moglich.

® Interaktive Sitzung starten. Offnet das Fenster fiir die interaktive Modellierung (Ausgabe) des
Decision List Viewer, in dem Sie eine Auswahl aus mehreren Alternativen treffen und den
Algorithmus wiederholt mit verschiedenen Einstellungen anwenden kénnen, um das Modell

progressiv zu erweitern bzw. zu dndern. Fiir weitere Informationen siche Thema Decision
List Viewer auf S. 240.

m  Gespeicherte Informationen aus interaktiver Sitzung verwenden. Startet eine interaktive Sitzung
unter Verwendung von zuvor gespeicherten Einstellungen. Interaktive Sitzungen kénnen im
Decision List Viewer mithilfe des Meniis “Generieren” (zur Erstellung eines Modells oder
Modellierungsknotens) oder des Meniis “Datei” (zur Aktualisierung des Knotens, von dem
aus die Sitzung gestartet wurde) gespeichert werden.

Zielwert. Gibt den Wert des Zielfelds an, in dem das zu modellierende Ergebnis angegeben wird.
Wenn beispielsweise das Zielfeld “churn” (Abwanderung) mit 0 = no und 1 = yes kodiert ist, geben
Sie 1 an, um Regeln festzulegen, mit denen die Datensétze fiir wahrscheinlich abwandernde
Kunden identifiziert werden.

Segmente suchen mit. Gibt an, ob die Suche nach der Zielvariablen auf eine Hohe Wahrscheinlichkeit
oder eine Geringe Wahrscheinlichkeit des Auftretens achten soll. Das Suchen und Ausschlie3en
dieser Segmente kann eine geeignete Methode zum Verbessern des Modells darstellen und ist oft
besonders niitzlich, wenn die verbleibende Teilmenge eine geringe Wahrscheinlichkeit aufweist.

Maximale Anzahl an Segmenten.Legt die maximale Anzahl von zuriickzugebenden Segmenten fest.
Die obersten N Segmente werden erstellt, wobei das beste Segment die hdchste Wahrscheinlichkeit
bzw., bei mehreren Modellen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit, die hdchste Abdeckung
aufweist. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

MindestsegmentgréBe. Die beiden Einstellungen unten geben die minimale Segmentgréfe vor.
Der groBere der beiden Werte wird ausgewéhlt. Wenn z. B. der Prozentwert einer hheren Zahl
entspricht als der absolute Wert, wird die prozentuale Einstellung ausgewahlt.

®m Als Prozentsatz des vorherigen Segments (%). Legt die minimale Gruppengrof3e als
Prozentsatz der Datensitze fest. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 0, die zuldssige
Maximaleinstellung bei 99,9.

m  Als absoluter Wert (N). Legt die minimale Gruppengrof3e als absolute Anzahl der Datensétze
fest. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

Segmentregeln.

Maximale Anzahl an Attributen.Legt die maximale Anzahl von Bedingungen pro Segmentregel fest.
Die zulédssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

m  Wiederverwendung von Attributen zulassen. Bei Aktivierung dieser Option konnen in jedem
Zyklus alle Attribute beriicksichtigt werden, auch solche, die in vorherigen Zyklen verwendet
wurden. Die Bedingungen fiir ein Segment sind in Zyklen aufgebaut, wobei in jedem Zyklus
eine neue Bedingung hinzugefiigt wird. Die Anzahl der Zyklen wird {iber die Einstellung
Maximale Anzahl an Attributen festgelegt.
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Konfidenzintervall fiir neue Bedingungen (%). Legt das Konfidenzintervall fiir das Testen der
Signifikanz des Segments fest. Diese Einstellung spielt eine wichtige Rolle fiir die Anzahl der
zuriickgegebenen Segmente (sofern zutreffend) sowie fiir die Anzahl von Bedingungen pro
Segmentregel. Je hoher der Wert, desto kleiner das zuriickgegebene Ergebnis-Set. Die zuldssige
Minimaleinstellung liegt bei 50, die zuldssige Maximaleinstellung bei 99,9.

Entscheidungslistenknoten — Expertenoptionen

Abbildung 9-7
Entscheidungslistenknoten: Registerkarte “Experten”

@] response[1]

)

Felder | Model | Experen | Apalysieren

l..r;-i.o.dus: @ E|nfach -@.Exp;r.ten
Einning-tethode: Gleiche Anzahl ™
Anzahl der Klassen:
taodelsuchbreite:

Regelzuchbreite:

Kl DNE GREIDREIE

Klazsenzusammentihrungstakior:
L-_('. Fehlende YWerte in Bedingungen zulassen

IE Iwvizchenergebnisse verwerfen

Ny interaktiver Modus

!
[4TH]

Maximale Anzahl an Alternativen:

[ (o104 ][b Austhrgn][ Abbrechen ] [ Arvenden ][ Zugucksetzen]

Mit Expertenoptionen kénnen Sie die Feinabstimmung des Modellbildungsvorgangs vornehmen.

Klassiermethode. Dic Methode zum Klassieren kontinuierlicher Felder (gleiche Anzahl oder
gleiche Breite).

Anzahl der Klassen. Die Anzahl der fiir kontinuierliche Felder zu erstellenden Klassen. Die
zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 2, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.
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Modell

Modellsuchbreite. Die maximale Anzahl von Modellergebnissen pro Zyklus, die fiir den
ndchsten Zyklus verwendet werden konnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine
Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Regelsuchbreite. Die maximale Anzahl von Regelergebnissen pro Zyklus, die fiir den
néchsten Zyklus verwendet werden kdnnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine
Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Klassenzusammenfiihrungsfaktor. Der minimale Betrag, um den ein Segment beim
Zusammenfiihren mit dem benachbarten Segment wachsen muss. Die zuldssige
Minimaleinstellung liegt bei 1,01, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

m  Fehlende Werte in Bedingungen zulassen. Wenn True, wird in Regeln der Test IS MISSING
zugelassen.

m Zwischenergebnisse verwerfen. Wenn True, werden nur die Endergebnisse des Suchvorgangs
zuriickgegeben. Ein Endergebnis ist ein Ergebnis, das im Suchvorgang nicht weiter verfeinert
wird. Wenn False, werden auch Zwischenergebnisse zuriickgegeben.

Maximale Anzahl an Alternativen. Gibt die maximale Anzahl von Alternativen an, die beim
Ausfiihren der Mining-Aufgabe zuriickgegeben werden. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt
bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Beachten Sie, dass die Mining-Aufgabe nur die tatsédchliche Anzahl an Alternativen bis zum
angegebenen Maximum zuriickgibt. Falls als Maximum beispielsweise 100 angegeben wurde
und nur 3 Alternativen gefunden werden, werden nur diese 3 angezeigt.

-Nugget vom Typ “Entscheidungsliste”

Ein Modell besteht aus einer Liste von Segmenten, von denen jedes durch eine Regel definiert
ist, die ibereinstimmende Datensétze auswéhlt. Sie konnen die Segmente problemlos anzeigen
oder dndern, bevor Sie das Modell erzeugen und auswéhlen, welche Segmente ein- bzw.
ausgeschlossen werden sollen. Beim Scoring ergeben Entscheidungslistenmodelle den Wert Ja
fiir eingeschlossene Segmente und $null$ fiir alles andere, einschlieBlich des Rests. Durch diese
unmittelbare Steuerung des Scorings sind Entscheidungslistenmodelle ideal fiir das Erstellen von
Mailinglisten und sie sind weit verbreitet im Customer Relationship Management, unter anderen
in Callcenter- und Marketinganwendungen.
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Abbildung 9-8
Modell-Nugget vom Typ “Entscheidungsliste”

Ed response[1] (1)

’ﬁ 5;. Datei ’{{_) Genetieren

Mocel  herzicht  Einstellungen  Anmerkungen

I Segmentregeln Score Abdeck... |Haufigkeit | Wahrsc...
Alle Segmente einschlieilich R... 13.504 1852 1445%

= months_cust
1 . Ausges... 1747 0 000

months_customer = "0"

=i .
2 moseols Ausges... £.003 0 000%

rfm_gcore == 0.000
=l rfm_score, incone

3 rim_score = 12333 und 1 5333 436 G52 16%
income = 52213.000

o = income 1 B43 551 B569%

income = 33267000
=l number_transactions, rfm
E number_transactions = 2 w1 533 206 35,69%
rft_score = 12 333

[ Ok ][ Abbrechen ] [ Anvvenden ][ Zu;ucksetzen]

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Entscheidungslistenmodell enthélt, fiigt der Knoten drei
neue Felder hinzu; diese enthalten den Score, entweder / (d. h. Ja) fiir eingeschlossene Felder
oder $null fiir ausgeschlossene Felder, die Wahrscheinlichkeit (Trefferquote) fiir das Segment, in
das der Datensatz fillt, sowie die ID-Nummer des Segments. Die Namen der neuen Felder werden
aus dem Namen des prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $D- fiir den Score, $DP- fiir
die Wahrscheinlichkeit und $DI- fiir die Segment-ID vorangestellt ist.

Das Modell wird auf der Grundlage des Zielwerts gescort, der zum Zeitpunkt der
Modellerstellung angegeben wurde. Sie konnen Segmente manuell ausschlielen, sodass sie
beim Scoren den Wert $null$ erhalten. Wenn Sie beispielsweise eine Suche des Typs “Geringe
Wabhrscheinlichkeit” durchfiihren, um Segmente mit unterdurchschnittlichen Trefferquoten zu
finden, erhalten diese “niedrigen” Segmente den Score Ja, es sei denn, sie schlieBen Sie manuell
aus. Falls erforderlich, konnen Nullen mithilfe eines Ableitungs- oder Fiillerknotens zu Nein
umkodiert werden.

PMML

Entscheidungslistenmodelle konnen als PMML RuleSetModel mit dem Auswahlkriterium
“Erster Treffer” gespeichert werden. Es wird jedoch erwartet, dass alle Regeln denselben Score
aufweisen. Um Anderungen im Zielfeld oder Zielwert zu beriicksichtigen, konnen mehrere
Regelmengenmodelle in einer einzigen Datei gespeichert und nacheinander angewendet werden:
Félle die vom ersten Modell nicht abgedeckt werden, werden an das zweite weitergeleitet usw.
Der Algorithmusname DecisionList gibt dieses nicht dem Standard entsprechende Verhalten an
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und nur Regelmengenmodelle mit diesem Namen werden als Entscheidungslistenmodelle erkannt
und als solche gescort.

Entscheidungslisten-Modell-Nugget — Einstellungen

Auf der Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Entscheidungsliste”
konnen Sie Neigungs-Scores ermitteln bzw. die SQL-Optimierung deaktivieren. Diese
Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modell-Nugget zu einem Stream hinzugefiigt wurde.

Scores fiir Rohneigung berechnen. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja” bzw.
“Nein” ausgibt) kdnnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das
Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen
Vorhersage- und Konfidenzwerten angegeben, die ggf. wiahrend des Scorings erstellt werden.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungs-Scores beruhen ausschlieBlich auf den
Trainingsdaten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur {ibermifiigen Anpassung an
die Trainingsdaten moglicherweise zu optimistisch. Bei korrigierten Neigungen wird versucht,
dies durch Evaluation der Modellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu
kompensieren. Bei dieser Option muss im Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Scores
fiir die korrigierte Neigung miissen im Modellierungsknoten aktiviert werden, bevor das Modell
generiert wird.

Durch Konvertierung in systemeigenen SQL-Code scoren. Wenn ausgewihlt, wird SQL-Code zum
Scoren des Modells innerhalb der Anwendung generiert.

Decision List Viewer

Mit der einfach bedienbaren, aufgabenbasierten grafischen Benutzeroberfliche von Decision

List Viewer entfallt die Komplexitit des Modellbildungsvorgangs, da Sie sich nicht mit Details
der unteren Ebene der Data Mining-Techniken befassen miissen. Sie konnen Thre gesamte
Aufmerksamkeit auf die Teile der Analyse konzentrieren, die eine Benutzerintervention
erforderlich machen, wie das Festlegen von Zielen, die Auswahl von Zielgruppen, die Analyse der
Ergebnisse und die Auswahl des optimalen Modells.



241

Entscheidungsliste

Abbildung 9-9
Interaktiver Entscheidungslisten-Viewer

% |nteraktive Liste: response[1] #2 E]@

L; Dstei |5 Bearbeiten dAnsich‘l Extras @Qenerisren @ @3 @ B

B Snapshot aufnshimen Segmentsuche
Segmente suchen mit Hohe Wahrscheinlichket — + Einstellungen.
|

M. Anzahl neuer Segmente. £

Zielfeld: O® response

Zielwert: 1
[Ie} Segmentregeln Scare |Abdeckung ‘Abdeckung (n) |Héufigkait |Wahrsche\nlic. |Fehler ‘ *f:
Alle Segmente einschliellich Rest . 13.504 1.852 14,45% 0,00% o
_ 4
(=l income, number_products
1 income = 55267 000 und 1 @ 912 783 BT AT% 235% |+
number_products = 1.000 x
= rfrn_score, number_transactions -2
2 rim_score = 10.535 und 1 @ 725 357 49,24% 370%
number_transactions = 3.000
(=l average#balancefeed#index, number_products, rfm_:
aversgedbalancedfeeddinde: = 0.000 und
3 averagefbalanceffeeddindex: <= 349.000 und 1 @ 738 196 26,56% 3.34%
number_products == 2,000 und
rim_score = 9239
Rest 0 11129 604 543% 0.44%

Modellzusammenfassung, Abdeckung 2.375 Haufigkeit 1 348 Wahracheinlichket S8 76%

Arbeitsmodellbereich

Der Arbeitsmodellbereich zeigt das aktuelle Modell an, einschlieBlich der Mining-Aufgaben
und anderer Aktionen fiir das Arbeitsmodell.
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Abbildung 9-10
Arbeitsmodellbereich

I |Segmerrtregeln Score |Abdackung |Abdeckung (n) |Hau1|gke|t Wahrscheinlic. . | Fehler |

I

Alle Segmerte einschliellich Rest 13504 1.952 14,45% 0,00% rizn
=l income, number_products
1 income = 55267000 und 1
number_products = 1.000

912 795 87 7% 235%

= fm_score, number_transactions
2 rfm_score = 10.535 und 1
number_transactions = 3.000

725 387 49,24% 3,70%

= averagedbalance#feed#index, number_products, rfm_
averagedbalance#fesdinde: = 0.000 und
3 averagefbalanceffesdiinds: == 349.000 und 1
number_products == 2,000 und
rfm_score = 9,239

738 196 26,56% 334%

11.129 604 5,43% 044%

e 6 GG@

ID. Legt die Reihenfolge der Segmente fest. Modellsegmente werden entsprechend der
Reihenfolge ihrer ID-Nummer berechnet.

Segmentregeln. Gibt den Segmentnamen und die definierten Segmentbedingungen an. Beim
Segmentnamen handelt es sich standardméfBig um den Feldnamen oder um aneinandergereihte
Feldnamen, die in Bedingungen verwendet werden und durch Kommas getrennt sind.

Score. Steht fiir das vorherzusagende Feld, dessen Werte vermutlich mit den Werten anderer
Felder (den Pridiktoren) in Beziehung stehen.
Hinweis: Folgende Optionen konnen fiir die Anzeige im Dialogfeld Organisieren von

ModellmaBen ausgewahlt werden.

Abdeckung. Das Kreisdiagramm stellt die Abdeckung der einzelnen Segmente in Bezug zur
gesamten Abdeckung visuell dar.

Abdeckung (n). Liste der Abdeckung der einzelnen Segmente in Bezug zur gesamten Abdeckung.

Haufigkeit. Liste der Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung. Beispiel: Wenn die Abdeckung
bei 79 liegt und die Haufigkeit bei 50, dann bedeutet dies, dass fiir das ausgewéhlte Segment 50
von 79 geantwortet haben.

Wahrscheinlichkeit. Zeigt die Wahrscheinlichkeit des Segments an. Beispiel: Wenn die
Abdeckung bei 79 liegt und die Haufigkeit bei 50, dann bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit
fiir das Segment 63,29 % ist (50 geteilt durch 79).

Fehler. Zeigt den Segmentfehler an.

Die am unteren Rand des Bereichs eingeblendeten Informationen zeigen die Abdeckung, die
Hiufigkeit und die Wahrscheinlichkeit des gesamten Modells an.

Symbolleiste des Arbeitsmodells

Der Arbeitsmodellbereich bietet {iber die Symbolleiste die folgenden Funktionen.
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Hinweis: Einige Funktionen sind auch verfiigbar, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein
Modellsegment klicken.

Tabelle 9-1
Symbolleistenschaltfldchen fir das Arbeitsmodell

Startet das Dialogfeld Neues Modell erzeugen, das Optionen fiir das Erstellen
eines neuen Modell-Nuggets enthilt.

Speichert den aktuellen Status der interativen Sitzung. Der Modellierungsknoten
der Entscheidungsliste mit den aktuellen Einstellungen wird aktualisiert,
darunter Mining-Aufgaben, Modell-Snapshots, Datenauswahl und
benutzerdefinierte Mafle. Zum Wiederherstellen einer Sitzung in diesem Status
aktivieren Sie das Kédstchen Gespeicherte Sitzungsinformationen verwenden auf
der Registerkarte “Modell” des Modellierungsknotens und klicken Sie auf
Ausfuhren.

Zeigt das Dialogfeld “Modellmalle organisieren” an. Fiir weitere Informationen
siche Thema Organisieren von Modellmafen auf S. 259.

Zeigt das Dialogfeld “Datenauswahl organisieren” an. Fiir weitere
Informationen siehe Thema Datenauswahl organisieren auf S. 252.

Zeigt die Registerkarte “Snapshot” an. Fiir weitere Informationen siche Thema
Registerkarte “Snapshots” auf S. 245.

Zeigt die Registerkarte “Alternativen” an. Fiir weitere Informationen siche
Thema Registerkarte “Alternativen” auf S. 243.

Erstellt einen Snapshot der aktuellen Modellstruktur. Snapshots werden auf
der Registerkarte “Snapshots” angezeigt und in der Regel zum Zweck des
Modellvergleichs verwendet.

L Snapshot aufnehmen

Startet das Dialogfeld Einfiigen von Segmenten, das Optionen fiir das Erstellen
neuer Modellsegmente enthilt.

Startet das Dialogfeld Bearbeiten von Segmentregeln, das Optionen zum
Hinzufiigen von Bedingungen zu Modellsegmenten oder zum Andern zuvor
definierter Modellsegmentbedingungen enthélt.

Verschiebt das ausgewihlte Segment in der Modellhierarchie nach oben.

Verschiebt das ausgewihlte Segment in der Modellhierarchie nach unten.

Loscht das ausgewéhlte Segment.

Schliet das ausgewdéhlte Segment entweder in das Modell ein oder davon aus.
Wenn es ausgeschlossen wird, werden die Ergebnisse zum Rest hinzugefiigt.
Dies unterscheidet sich dahin gehend vom Ldschen eines Segments, dass Sie die
Option haben, es wieder zu aktivieren.

EEEE ED IDEEE Ells)

Registerkarte “Alternativen”

Die Registerkarte “Alternativen” wird generiert, wenn Sie auf Segmente suchen klicken. Auf ihr
werden alle alternativen Mining-Ergebnisse fiir das im Arbeitsmodellfenster ausgewahlte Modell
oder Segment aufgefiihrt.
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» Wenn eine Alternative in ein Arbeitsmodell umgewandelt werden soll, markieren Sie die
entsprechende Alternative und klicken Sie auf Laden; das alternative Modell wird im

Arbeitsmodellfenster angezeigt.

Hinweis: Die Registerkarte “Alternativen” ist nur sichtbar, wenn Sie Maximale Anzahl an
Alternativen auf der Registerkarte “Experten” im Modellierungsknoten der Entscheidungsliste auf
die Erstellung mehrerer Alternativen eingestellt haben.

Abbildung 9-11
Alternativen, Registerkarte

™ filben 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%

Alternative Yarschau
[0} Segmentredeln Scare Abceckun... |Haufigkeit Wahrschei..
Alle Segmente einschliellich Rest 13.504 1.952 14 45% [

=l income, number_products
1 income = 55267 000 und 1 912 795 a7 AT%
number_products = 1.000

= rfm_score, number_transactions
2 rtn_gcore = 12.333 und 1 737 360 45 59%
numker_transactions = 2.000

=l number _transactions, income

3 numker_transactions = 0.000 und 731 174 23 80%
number_transactions == 1.000 und
income = 4607 2.000 =

Atternativen || Snapshots

Alle generierten Modellalternativen zeigen bestimmte Modellinformationen an:

Name. Jede Alternative wird fortlaufend nummeriert. Die erste Alternative enthilt in der Regel
die besten Ergebnisse.
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Ziel. Gibt den Zielwert an. Beispiel: 1, was dem Wert “true” entspricht.

Anzahl der Segmente. Die Anzahl der Segmentregeln, die im alternativen Modell verwendet
werden.

Abdeckung. Die Abdeckung des alternativen Modells.
Haufigkeit Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung.

Prob. Gibt die prozentuale Wahrscheinlichkeit des alternativen Modells an.

Hinweis: Alternative Ergebnisse werden nicht mit dem Modell gespeichert. Ergebnisse sind nur
innerhalb einer aktiven Sitzung giiltig.

Registerkarte “Snapshots”

Ein Snapshot ist eine Ansicht eines Modells zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie kdnnen
beispielsweise einen Modell-Snapshot erstellen, wenn Sie ein anderes alternatives Modell in das
Arbeitsmodellfenster laden mdchten und die am aktuellen Modell durchgefiihrten Arbeiten nicht
verlieren mochten. Auf der Registerkarte “Snapshots” werden alle manuell erstellten Snapshots
filir eine beliebige Anzahl von Modellzustdnden aufgefiihrt.

Hinweis: Snapshots werden zusammen mit dem Modell gespeichert. Sie sollten einen Snapshot
erzeugen, wenn Sie das erste Modell laden. Dieser Snapshot nimmt die Originalstruktur des
Modells auf und bietet Thnen die Moglichkeit, jederzeit zum urspriinglichen Modellzustand
zuriickzukehren. Der Name des generierten Snapshots wird als Zeitstempel angezeigt, der dem
Generierungszeitpunkt entspricht.

Erstellen eines Modell-Snapshots

» Wibhlen Sie fiir die Anzeige im Arbeitsmodellfenster ein geeignetes Modell oder eine Alternative
aus.

» Nehmen Sie am Arbeitsmodell alle erforderlichen Anderungen vor.

» Klicken Sie auf Snapshot aufnehmen. Auf der Registerkarte “Snapshots” wird ein neuer Snapshot
angezeigt.
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Abbildung 9-12
Registerkarte “Snapshots

”

™ fplben modellieren

Matme |Ziel Anzahl der Segmente | Abdeckung Haufigkeit Wiahrscheinlichkeit |
Enapshm 1 1 3 2375 1.348 56,7E%

Snapshaot-Yorschau

o] Segmentregeln Score Abdeckundg (n) |Héufigkeit Wiahrscheinlichkeit
Alle Segmente einschliellich Rest 13.504 1.952 14 459%

=l income, number_products
1 income = 55267.000 und 1 a12 7435 a7 AT%
number_products = 1 .000

=l rfm_score, number_transactions
2 ritm_scare = 10,535 und 1 725 357 49 24%
numker_transactions = 3.000

= averagesbalancesfeedsndex, number_pi
average#balance#feeddindex = 0.000 und
3 averagetbalancedfecddinde: == 349,000 w1 73a 196 26 56%
number_products == 2000 und
rim_score = 9.239

Fest 111429 G604 5.43%

Alternstiven | Snapshots

Name. Der Name des Snapshots. Sie kdnnen den Namen eines Snapshots dndern, indem Sie auf
den Namen doppelklicken.

Ziel. Gibt den Zielwert an. Beispiel: 1, was dem Wert “true” entspricht.

Anzahl der Segmente. Die Anzahl der Segmentregeln, die im Modell verwendet werden.
Abdeckung. Die Abdeckung des Modells.

Haufigkeit Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung.

Prob. Gibt die prozentuale Wahrscheinlichkeit des Modells an.

» Wenn ein Snapshot in ein Arbeitsmodell umgewandelt werden soll, markieren Sie den
entsprechenden Snapshot und klicken Sie auf Laden; der Snapshot wird im Arbeitsmodellfenster
angezeigt.

» Um einen Snapshot zu 16schen, klicken Sie auf Léschen oder klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den Snapshot und wéhlen Sie im Menii Léschen.
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Arbeiten mit Decision List Viewer

Ein Modell, das die Reaktionen und das Verhalten von Kunden am besten vorhersagt, wird in
mehreren Phasen erstellt. Wenn Decision List Viewer gestartet wird, wird das Arbeitsmodell mit
den definierten Modellsegmenten und Maf3en gefiillt. AnschlieBend konnen Mining-Aufgaben
ausgefiihrt, die Segmente/Malle gedndert und ein neues Modell oder ein Modellbildungsknoten
generiert werden.

Sie konnen eine oder mehrere Segmentregeln hinzufiigen, um ein zufrieden stellendes Modell
zu entwickeln. Sie konnen Segmentregeln zum Modell hinzufiigen, indem Sie Mining-Aufgaben
ausfithren oder indem Sie die Funktion Segmentregel bearbeiten anwenden.

Wihrend des Modellbildungsprozesses konnen Sie die Leistung des Modells bewerten, indem
Sie das Modell mit den Malldaten vergleichen, das Modell in einem Diagramm visuell darstellen
oder benutzerdefinierte Excel-MaRe erstellen.

Wenn Sie sich hinsichtlich der Qualitidt des Modells sicher sind, konnen Sie ein neues Modell
erzeugen und es in den IBM® SPSS® Modeler-Zeichenbereich oder in die Modellpalette einfiigen.

Mining-Aufgaben

Eine Mining-Aufgabe ist eine Sammlung von Parametern, die festlegen, wie neue Regeln
generiert werden. Einige dieser Parameter kdnnen ausgewihlt werden, um Thnen die Moglichkeit
zu bieten, das Modell an neue Situationen anzupassen. Eine Aufgabe besteht aus einer
Aufgabenvorlage (Typ), einer Zielgrofle und einer Erstellungsauswahl (Mining-Daten-Set).

Im folgenden Abschnitt werden die verschiedenen Vorgédnge von Mining-Aufgaben beschrieben:
m  Ausfithren von Mining-Aufgaben
m  Erstellen und Bearbeiten einer Mining-Aufgabe

m  Datenauswahl organisieren

Ausfiihren von Mining-Aufgaben

Decision List Viewer bietet [hnen die Moglichkeit, einem Modell Segmentregeln von Hand
hinzuzufiigen, indem Sie Mining-Aufgaben ausfiihren oder indem Sie Segmentregeln

zwischen Modellen kopieren und einfiigen. Eine Mining-Aufgabe enthélt Informationen

fiir das Erstellen neuer Segmentregeln (die Data Mining-Parametereinstellungen, wie die
Suchstrategie, Quellenattribute, Breite der Suche, Konfidenzniveau usw.), das vorherzusagende
Kundenverhalten und die zu untersuchenden Daten. Das Ziel einer Mining-Aufgabe besteht darin,
die bestmdglichen Segmentregeln zu finden.

So erstellen Sie eine Modellsegmentregel, indem Sie eine Mining-Aufgabe ausfiihren:

» Klicken Sie auf die Zeile Rest. Wenn im Arbeitsmodellfenster bereits Modelle angezeigt werden,
konnen Sie auch eines der Segmente auswéhlen, um auf der Grundlage des ausgewéhlten
Segments nach neuen Regeln zu suchen. Verwenden Sie nach der Auswahl des Rests oder eines
Segments eine der folgenden Methoden, um das Modell oder alternative Modelle zu generieren:

®  Wihlen Sie im Menii “Extras” die Option Segmente suchen aus.



248

Kapitel 9

m  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Zeile Rest/das Segment und wihlen Sie
Segmente suchen.

m  Klicken Sie im Arbeitsmodellfenster auf die Schaltfliche Segmente suchen.

Wihrend die Aufgabe ausgefiihrt wird, wird der Fortschritt am unteren Rand des Arbeitsbereichs
angezeigt. Dort sehen Sie, wenn die Aufgabe abgeschlossen ist. Wie lange eine Aufgabe genau
dauert, hingt von der Komplexitit der Mining-Aufgabe und der GréBe des Daten-Sets ab. Wenn
das Ergebnis nur ein einziges Modell umfasst, wird dieses im Arbeitsmodellfenster angezeigt,
sobald die Aufgabe erledigt ist. Wenn das Ergebnis jedoch mehrere Modelle enthilt, werden diese
in der Registerkarte “Alternativen” angezeigt.

Hinweis: Eine Aufgabe schliefit entweder mit Modellen, ohne Modelle oder mit einem Fehler ab.

Der Vorgang zum Finden neuer Segmentregeln kann so lange wiederholt werden, bis dem Modell
keine neuen Regeln mehr hinzugefiigt werden. Dies bedeutet, dass alle signifikanten Gruppen
oder Kunden gefunden wurden.

Eine Mining-Aufgabe kann auf einem vorhandenen Modellsegment ausgefiihrt werden. Wenn
die Aufgabe nicht das gesuchte Ergebnis liefert, konnen Sie auf demselben Segment eine andere
Mining-Aufgabe ausfithren. So kdnnen Sie auf der Grundlage des ausgewihlten Segments
zusitzliche Regeln finden. Segmente, die sich unterhalb des ausgewihlten Segments befinden
(d. h., die nach dem ausgewéhlten Segment zum Modell hinzugefiigt wurden), werden durch die
neuen Segmente ersetzt, da jedes Segment von seinen Vorgédngern abhéngt.

Erstellen und Bearbeiten einer Mining-Aufgabe

Eine Mining-Aufgabe ist der Mechanismus, der nach der Sammlung von Regeln sucht, die einem
Datenmodell zugrunde liegen. Neben den in der ausgewéhlten Vorlage definierten Suchkriterien
definiert eine Aufgabe auBBerdem das Ziel (die Frage, die der Analyse zugrunde liegt, z. B.,

wie viele Kunden wahrscheinlich auf ein Mailing reagieren werden) und identifiziert die zu
verwendenden Daten-Sets. Das Ziel einer Mining-Aufgabe besteht darin, die bestmdglichen
Modelle zu finden.

Erstellen einer Mining-Aufgabe

So erstellen Sie eine Mining-Aufgabe:
Waihlen Sie das Segment, aus dem Sie zusétzliche Segmentbedingungen ermitteln mdchten.

Klicken Sie auf Einstellungen. Das Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten” wird
gedffnet. Dieses Dialogfeld bietet Optionen fiir die Definition der Mining-Aufgabe.

Nehmen Sie die erforderlichen Anderungen vor und klicken Sie auf OK, um in das
Arbeitsmodellfenster zuriickzukehren. Decision List Viewer verwendet die Einstellungen als
Standards, die fiir jede Aufgabe ausgefiihrt werden, bis eine alternative Aufgabe oder Einstellung
gewihlt wird.

Klicken Sie auf Segmente suchen, um die Mining-Aufgabe auf dem ausgewihlten Segment zu
starten.
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Das Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten” bietet Optionen zur Definition einer neuen
Mining-Aufgabe oder zum Bearbeiten einer vorhandenen.

Die meisten fiir Mining-Aufgaben verfligbaren Parameter entsprechen denen fiir den
Entscheidungslistenknoten. Die Ausnahmen werden unten gezeigt. Fiir weitere Informationen
siche Thema Entscheidungslistenmodell — Optionen auf S. 235.

Abbildung 9-13

Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten”

Mining-Aufgabe erstellenf/bearbeiten: response[1]

Einstellungen laden: |i'esponse[1]

~i [Neu...] b

Ziel
(&} Tielfeld:  O® response
Einfache Einstellungen

Segmente suchen mit:

Maximale Anzahl an neven Segmenten:

Minimale Segmerntgroze
Als Prozentsatz des vorherigen Segments (96
Alz absoluter Wert (M)

Maximale Anzahl an Aternstiven:

Maximale Anzahl an Attributen pro Segment:

Konfidenzintervall far neus Bedingungen (%)

Experteneinstelungen

Klazsiermethode: Gleiche Anzahl
focelsuchbrete: 5
Klaszenzusammenfihrungsfaktor: 2.00

Fehlende Werte in Bedingungen zulassen: Wahr

Daten

Erstelungsausywahl: |Alle Daten

Werflghare Felder. @ alle Felder  ©) Berutzerdefinisrt

Eﬂ Wiederyerywendung von Attributen innerhalb des Seagments zulassen

a1

Tiehwert: 1

|Hohe tiahrscheinichkeit = |

| B

| o
| =
|
|

| 85,0 5]

Anzahl der Klaszen:

Regelsuchbreite: 5

Iwischenergebnizse verwerfen: Wahr

Einstellungen laden: Wenn Sie mehrere Mining-Aufgaben erstellt haben, wéhlen Sie die

erforderliche Aufgabe aus.

Neu... Klicken Sie auf diese Option, um eine neue Mining-Aufgabe auf der Basis der Einstellungen
der aktuell angezeigten Aufgabe zu erstellen.
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Ziel

Zielfeld: Steht flir das vorherzusagende Feld, dessen Werte vermutlich mit den Werten anderer
Felder (den Pridiktoren) in Beziehung stehen.

Zielwert. Gibt den Wert des Zielfelds an, in dem das zu modellierende Ergebnis angegeben wird.
Wenn beispielsweise das Zielfeld “churn” (Abwanderung) mit 0 = no und 1 = yes kodiert ist, geben
Sie 1 an, um Regeln festzulegen, mit denen die Datensétze fiir wahrscheinlich abwandernde
Kunden identifiziert werden.

Einfache Einstellungen (SimpleSettings)

Maximale Anzahl an Alternativen. Gibt die Anzahl von Alternativen an, die beim Ausfiihren
der Mining-Aufgabe angezeigt werden. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine
Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Experteneinstellungen (ExpertSettings)

Bearbeiten... Offnet das Dialogfeld Erweiterte Parameter bearbeiten, in dem Sie die erweiterten
Einstellungen festlegen konnen. Fiir weitere Informationen siche Thema Erweiterte Parameter
bearbeiten auf S. 250.

Data

Erstellungsauswahl. Bietet Optionen zur Angabe des Evaluationsmales, das Decision List Viewer
analysieren soll, um neue Regeln zu finden. Die aufgefiihrten Evaluationsmalle werden im
Dialogfeld “Datenauswahl organisieren” erstellt/bearbeitet.

Verfiighare Felder. Bietet Optionen zur Anzeige aller Felder oder zur manuellen Auswahl der
anzuzeigenden Felder.

Bearbeiten... Wenn die Option Benutzerdefiniert ausgewéhlt ist, wird das Dialogfeld Verfugbare
Felder anpassen geoffnet, in dem Sie auswihlen konnen, welche Felder als Segmentattribute
verfligbar sind, die die Mining-Aufgabe findet. Fiir weitere Informationen siche Thema
Verfiigbare Felder anpassen auf S. 251.

Erweiterte Parameter bearbeiten

Abbildung 9-14
Erweiterte Parameter

Erweiterte Parameter bearbeiten: response[1]

hlassiermethode:

Anzahl der Klassen:

focelsuchbrete:

Regelsuchbreite:

Klazsenzuzammenfihrungsfakior:

:6 Fehlende YWerte in Bedingungen zulassen
[ Zwischenergebnisse verwerten

Ahbrechen
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Das Dialogfeld “Erweiterte Parameter bearbeiten” bietet die folgenden Konfigurationsoptionen.

Klassiermethode. Die Methode zum Klassieren kontinuierlicher Felder (gleiche Anzahl oder
gleiche Breite).

Anzahl der Klassen. Die Anzahl der fiir kontinuierliche Felder zu erstellenden Klassen. Die
zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 2, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Modellsuchbreite. Die maximale Anzahl von Modellergebnissen pro Zyklus, die fiir den
nichsten Zyklus verwendet werden kénnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine
Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Regelsuchbreite. Die maximale Anzahl von Regelergebnissen pro Zyklus, die fiir den
nichsten Zyklus verwendet werden konnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine
Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Klassenzusammenfiihrungsfaktor. Der minimale Betrag, um den ein Segment beim
Zusammenfiihren mit dem benachbarten Segment wachsen muss. Die zuldssige
Minimaleinstellung liegt bei 1,01, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

m  Fehlende Werte in Bedingungen zulassen. Wenn True, wird in Regeln der Test IS MISSING
zugelassen.

m Zwischenergebnisse verwerfen. Wenn True, werden nur die Endergebnisse des Suchvorgangs
zuriickgegeben. Ein Endergebnis ist ein Ergebnis, das im Suchvorgang nicht weiter verfeinert
wird. Wenn False, werden auch Zwischenergebnisse zuriickgegeben.

Verfiighare Felder anpassen

Abbildung 9-15
Dialogfeld “Verfligbare Felder anpassen”

Yerfiigbare Felder anpassen: response[1]

Himwveis: In diesem Dislogfeld kinnen Sie auswahlen, welche Felder zur Yerwendung als
Attribute in den won dieser Mining-Aufgshe gefundenen Segmenten zur YerfOgung stehen.

Werflghar Micht verflgbar

Feld
Toan_acoalrt

[ marital I~
ﬁ members_in_household
f months_currert_accourt
é months_customer

ﬁ number _products

ﬁ number_transactions
OF pension_plan

& rfm_score

& wehite_collar_percentage

Feld

Eitifreries g age_youngest_child

non_worker_percentage

Abbrechen

Im Dialogfeld “Verfiigbare Felder anpassen” haben Sie die Moglichkeit, die Felder auszuwéhlen,
die als Segmentattribute verfiigbar sind, die die Mining-Aufgabe findet.
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Verfiigbar. Fiihrt die Felder auf, die aktuell als Segmentattribute verfiigbar sind. Um Felder aus der
Liste zu entfernen, wihlen Sie die entsprechenden Felder aus und klicken Sie auf Entfernen>>.
Die ausgewihlten Felder werden aus der Liste der verfiigbaren Felder in die Liste der nicht
verfligbaren Felder verschoben.

Nicht verfiigbhar. Fiihrt die Felder auf, die nicht als Segmentattribute verfiigbar sind. Um diese
Felder in die Liste der verfiigbaren Felder aufzunehmen, wihlen Sie die entsprechenden Felder
aus und klicken Sie auf << Hinzufligen. Die ausgewéhlten Felder werden aus der Liste der nicht
verfligbaren Felder in die Liste der verfligbaren Felder verschoben.

Datenauswahl organisieren

Durch das Organisieren einer Datenauswahl (einem Mining-Daten-Set) konnen Sie festlegen,
welche Evaluationsmalle Decision List Viewer analysieren soll, um neue Regeln zu suchen, und
welche Datenauswahl als Grundlage fiir die Malle verwendet wird.

So organisieren Sie eine Datenauswahl:

» Wihlen Sie im Menii “Extras” die Option Datenauswahl organisieren oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf ein Segment und wéhlen Sie die Option. Das Dialogfeld “Datenauswahl
organisieren” wird gedffnet.

Abbildung 9-16
Dialogfeld “Datenauswahl organisieren”

Datenauswahl organisieren

@ Hinwveis: Hier kiinnen Sie die Datenzusammenstellungen definieren und umbenennen, die als
Erstellungsdaten fir Mining-Aufgaben und zum Erzeugen von Modelmalzen vervwendst werden,

Haime Partition |Bedingung | G
 Alle Daten Alle Daten Alle Datens&tre
Al Males Alle Daten pencsr = "h"

Definieren Sie eine benutzerdefinierte Dratenausywahl durch Angsbe einer Partition und einer logizchen
Eedingung, anhand deren Datensétze aus der Padition ausgewahlt vwerden,

Eenutzerdefinierte Datenauswahlzusammenstellungen kinnen bearbetet, umbenannt oder geldscht werden.

Ahbrechen

Hinweis: Im Dialogfeld “Datenauswahl organisieren” kdnnen Sie auBerdem eine vorhandene
Datenauswahl bearbeiten oder 16schen.

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Neue Datenauswahl hinzufiigen. Zur vorhandenen Tabelle wird
ein neuer Datenauswahleintrag hinzugefiigt.

» Klicken Sie auf Name und geben Sie fiir die Auswahl einen geeigneten Namen ein.

» Klicken Sie auf Partition und wéhlen Sie einen Partitionstyp aus.
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» Klicken Sie auf Bedingung und wéhlen Sie eine Bedingungsoption aus. Wenn Angeben ausgewahlt
ist, wird das Dialogfeld “Auswahlbedingung angeben” ge6ffnet, das Optionen zur Angabe
bestimmter Feldbedingungen enthélt.

Abbildung 9-17
Dialogfeld "Auswahlbedingung angeben”

Auswahlbedingung angeben

Himweis: In diesem Dislogfeld kdnnen Sie eine
Aysveahlbedingung definieren. Wahlen Sie das Attribut
(Eingakefeld) und den Operstor (z. B, "IN") und mindestens
einen Wert aus, um die Bedingung fertiy zu stellen.

Adtribut Wierte

& gender x| =k

» Definieren Sie die entsprechende Bedingung und klicken Sie auf OK.

Die Datenauswahl ist im Dialogfeld “Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten” in der Dropdown-Liste
“Erstellungsauswahl” verfligbar. In der Liste konnen Sie auswiahlen, welches Evaluationsmalf fiir
eine bestimmte Mining-Aufgabe verwendet wird.

Segmentregeln

Modellsegmentregeln finden Sie, indem Sie eine Mining-Aufgabe ausfiihren, die auf einer
Aufgabenvorlage basiert. Sie konnen einem Modell manuell Regeln hinzufligen, wenn Sie die
Funktionen “Segment einfiigen” oder “Segmentregel bearbeiten” verwenden.

Wenn Sie neue Segmentregeln mithilfe einer Mining-Aufgabe suchen, werden die Ergebnisse
(sofern vorhanden) auf der Registerkarte “Viewer” des Dialogfelds “Interaktive Liste” angezeigt.
Sie konnen Thr Modell schnell verfeinern, indem Sie eines der alternativen Ergebnisse aus dem
Dialogfeld “Alben modellieren” auswéhlen und auf Laden klicken. Auf diese Art konnen Sie so
lange mit verschiedenen Ergebnissen experimentieren, bis Sie ein Modell erstellen kdnnen, das
Thre optimale Zielgruppe genau beschreibt.

Einfiigen von Segmenten

Sie konnen einem Modell manuell Regeln hinzufiigen, wenn Sie die Funktion “Segment einfligen”
verwenden.

So fiigen Sie eine Segmentregelbedingung zu einem Modell hinzu:

» Wihlen Sie im Dialogfeld “Interaktive Liste” eine Position aus, an der Sie ein neues Segment
hinzufiigen mochten. Das neue Segment wird direkt {iber dem ausgewéhlten Segment eingefiigt.
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Wihlen Sie im Menii Bearbeiten die Option Segment einfligen aus oder greifen Sie darauf zu,
indem Sie mit der rechten Maustaste auf ein Segment klicken.

Das Dialogfeld “Segment einfligen” wird gedffnet, in dem Sie neue Segmentregelbedingungen
einfligen konnen.

Klicken Sie auf Einfiigen. Das Dialogfeld “Bedingung einfligen” wird gedffnet, in dem Sie die
Attribute fiir die neue Regelbedingung definieren konnen.

Waibhlen Sie in den Dropdown-Listen ein Feld und einen Operator aus.

Hinweis: Wenn Sie den Operator Nicht in auswéhlen, funktioniert die ausgewéhlte Bedingung
als Ausschlussbedingung und wird im Dialogfeld Regel einfiigen in Rot angezeigt. Wenn
beispielsweise die Bedingung region = 'TOWN' in Rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass TOWN
vom Ergebnis-Set ausgeschlossen ist.

Geben Sie einen oder mehrere Werte ein oder klicken Sie auf das Symbol Wert einfiigen, um das
Dialogfeld Wert einfiigen zu 6ffnen. In diesem Dialogfeld konnen Sie einen Wert wahlen, der
flir das ausgewéhlte Feld definiert ist. Das Eingabefeld verheiratet wiirde beispielsweise die
Werte ja und nein liefern.

Klicken Sie auf OK, um zum Dialogfeld “Segment einfiigen” zuriickzukehren. Klicken Sie ein
zweites Mal auf OK, um das erstellte Segment dem Modell hinzuzufiigen.

Das neue Segment wird an der angegebenen Position im Modell angezeigt.

Bearbeiten von Segmentregeln

Mithilfe der Funktion “Segmentregel bearbeiten” kdnnen Sie Segmentregelbedingungen
hinzufiigen, dndern oder 16schen.

So dndern Sie eine Segmentregelbedingung:
Waihlen Sie das Modellsegment aus, das Sie bearbeiten mdchten.

Waihlen Sie im Menii “Bearbeiten” die Option Segmentregel bearbeiten oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Regel, um auf diese Option zuzugreifen.

Das Dialogfeld “Segmentregel bearbeiten” wird gedftnet.

Waihlen Sie die entsprechende Bedingung aus und klicken Sie auf Bearbeiten.

Das Dialogfeld “Bedingung bearbeiten” wird gedffnet, in dem Sie die Attribute fiir die
ausgewihlte Regelbedingung definieren kdnnen.

Waibhlen Sie in den Dropdown-Listen ein Feld und einen Operator aus.

Hinweis: Wenn Sie den Operator Nicht in auswahlen, funktioniert die ausgewihlte Bedingung als
Ausschlussbedingung und wird im Dialogfeld Segmentregel bearbeiten in Rot angezeigt. Wenn
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beispielsweise die Bedingung region = 'TOWN' in Rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass TOWN
vom Ergebnis-Set ausgeschlossen ist.

» Geben Sie einen oder mehrere Werte ein oder klicken Sie auf die Schaltfliche Wert einfiigen, um
das Dialogfeld Wert einfiigen zu 6ffnen. In diesem Dialogfeld konnen Sie einen Wert wihlen,
der fiir das ausgewahlte Feld definiert ist. Das Eingabefeld verheiratet wiirde beispielsweise die
Werte ja und nein liefern.

» Klicken Sie auf OK, um zum Dialogfeld Segmentregel bearbeiten zuriickzukehren. Klicken Sie
ein zweites Mal auf OK, um zum Arbeitsmodell zuriickzukehren.

Das ausgewihlte Modell wird mit den aktualisierten Regelbedingungen angezeigt.

Laschen von Segmentregelbedingungen

So léschen Sie eine Segmentregelbedingung:
» Waihlen Sie das Modellsegment aus, das die Regelbedingungen enthilt, die Sie 16schen mochten.

» Wihlen Sie im Menii “Bearbeiten” die Option Segmentregel bearbeiten oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Segment, um auf diese Option zuzugreifen.

Das Dialogfeld “Segmentregel bearbeiten” wird gedffnet, in dem Sie eine oder mehrere
Segmentregelbedingungen 16schen kdnnen.

» Wihlen Sie die entsprechende Regelbedingung aus und klicken Sie auf Léschen.

» Klicken Sie auf OK.

Das Loschen einer oder mehrerer Segmentregelbedingungen bewirkt, dass die Mafizahlen im
Arbeitsmodellbereich aktualisiert werden.

Kopieren von Segmenten

Decision List Viewer bietet ein bequemes Verfahren zum Kopieren von Modellsegmenten. Wenn
Sie ein Segment eines Modells auf ein anderes Modell anwenden mochten, dann kopieren Sie das
Segment einfach in einem Modell (oder schneiden Sie es aus) und fiigen Sie es in ein anderes
Modell ein. Sie kdnnen auch ein Segment eines Modells kopieren, das im Bereich “Alternative
Vorschau” angezeigt wird, und es in das Modell einfiigen, das im Arbeitsmodellfenster angezeigt
wird. Diese Funktionen zum Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen verwenden zum Speichern
und Abrufen temporirer Daten die Zwischenablage des Systems. Dies bedeutet, dass die
Bedingungen und das Ziel in die Zwischenablage kopiert werden. Die Inhalte der Zwischenablage
sind nicht fiir die Verwendung in Decision List Viewer reserviert und kénnen auch in andere
Anwendungen eingefiigt werden. Wenn der Inhalt der Zwischenablage beispielsweise in einen
Texteditor eingefiigt wird, werden die Bedingungen und das Ziel im XML-Format eingefiigt.

So kopieren Sie Modellsegmente oder schneiden diese aus:

» Wihlen Sie das Modellsegment aus, das Sie in einem anderen Modell verwenden mdchten.
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» Waihlen Sie im Menii “Bearbeiten” die Option Kopieren (oder Ausschneiden) oder klicken Sie

mit der rechten Maustaste auf das Modellsegment und wéhlen Sie Kopieren oder Ausschneiden.
Offnen Sie das entsprechende Modell (in das Sie das Modellsegment einfiigen mdchten).

Waihlen Sie eines der Modellsegmente und klicken Sie auf Einfiigen.

Hinweis: Anstatt der Befehle Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen konnen Sie auch folgende
Tastenkombinationen verwenden: Strg+X, Strg+C und Strg+V.

Das kopierte (oder ausgeschnittene) Segment wird oberhalb des ausgewdhlten Modellsegments
eingefiigt. Die Malle des eingefiigten Segments und der darunterliegenden Segmente werden
(neu) berechnet.

Hinweis: Beide Modelle miissen bei diesem Vorgang auf derselben Modellvorlage basieren und
dasselbe Ziel enthalten. Andernfalls wird eine Fehlermeldung angezeigt.

Alternative Modelle

Wenn mehrere Ergebnisse vorhanden sind, zeigt die Registerkarte “Alternativen” die Ergebnisse
der einzelnen Mining-Aufgaben an. Jedes Ergebnis besteht aus den Bedingungen der
ausgewihlten Daten, die am stérksten mit dem Ziel iibereinstimmen, sowie allen Alternativen, die
als ausreichend gut eingestuft werden. Die Gesamtzahl der angezeigten Alternativen hingt von
den Suchkriterien ab, die im Analysevorgang verwendet werden.

So zeigen Sie alternative Modelle an:

Klicken Sie auf der Registerkarte “Alternativen” auf ein alternatives Modell. Im Fenster
“Alternative Vorschau” werden die alternativen Modellsegmente angezeigt bzw. sie ersetzen die
aktuellen Modellsegmente.

» Um im Arbeitsmodellfenster mit einem alternativen Modell zu arbeiten, wahlen Sie das Modell

aus und klicken Sie im Fenster “Alternative Vorschau’ auf Laden oder klicken Sie mit der rechten
Maustaste in der Registerkarte “Alternativen” auf den Namen einer Alternative und wéhlen
Sie Laden.

Hinweis: Alternative Modelle werden nicht gespeichert, wenn ein neues Modell erzeugt wird.

Anpassen eines Modells

Daten sind nicht statisch. Kunden ziehen um, heiraten und dndern ihren Arbeitsplatz. Produkte
fallen aus dem Marktfokus und veralten.

Decision List Viewer bietet Unternchmensanwendern die Flexibilitdt, Modelle einfach und
schnell an neue Situationen anzupassen. Sie konnen ein Modell dndern, indem Sie es bearbeiten,
mit Priorititen versehen, 16schen oder bestimmte Modellsegmente deaktivieren.
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Prioritéten fiir Segmente zuweisen

Sie konnen Segmentregeln in beliebiger Reihenfolge eine Rangfolge zuweisen. StandardméBig
werden Modellsegmente in der Reihenfolge ihrer Prioritit angezeigt, wobei das erste Segment
die hochste Prioritdt besitzt. Wenn Sie einem oder mehreren Segmenten eine andere Prioritét
zuweisen, wird das Modell entsprechend gedndert. Sie konnen das Modell an die Anforderungen
anpassen, indem Sie Segmente in eine hohere oder niedrigere Prioritdtsposition verschieben.

So weisen Sie Modellsegmenten Priorititen zu:
» Wihlen Sie das Modellsegment aus, dem Sie eine andere Prioritdt zuweisen mochten.

» Klicken Sie in der Symbolleiste des Arbeitsmodellfensters auf eine der beiden Pfeilschaltfléchen,
um das ausgewéhlte Modellsegment in der Liste nach oben oder nach unten zu verschieben.

Nach dem Zuweisen der Prioritdt werden alle vorherigen Bewertungsergebnisse neu berechnet
und die neuen Werte werden angezeigt.

Laschen von Segmenten

So loschen Sie eines oder mehrere Segmente:
» Wihlen Sie ein Modellsegment aus.

» Wihlen Sie im Menil “Bearbeiten” die Option Segment I6schen oder klicken Sie in der
Symbolleiste des Arbeitsmodellfensters auf die Schaltflache “Loschen”.

Die Malle werden fiir das gedinderte Modell neu berechnet und das Modell entsprechend geédndert.

AusschlieBen von Segmenten

Wenn Sie nach bestimmten Gruppen suchen, werden Sie Geschiftsaktionen wahrscheinlich

auf der Grundlage einer Auswahl von Modellsegmenten entscheiden. Wenn Sie ein Modell
bereitstellen, kdnnen Sie auswéhlen, Segmente innerhalb des Modells auszuschlief3en.
Ausgeschlossene Segmente werden als Nullwerte gescort. Wenn ein Segment ausgeschlossen
wird, bedeutet dies nicht, dass es nicht verwendet wird. Es bedeutet, dass alle Datensitze, die
dieser Regel entsprechen, aus der Mailingliste ausgeschlossen werden. Die Regel wird weiterhin
angewendet, aber in anderer Form.

So schlieBen Sie bestimmte Modellsegmente aus:
» Waihlen Sie im Arbeitsmodellfenster ein Segment aus.

» Klicken Sie in der Symbolleiste des Arbeitsmodellfensters auf die Schaltflache Zwischen
Segmentausschluss umschalten. In der ausgewahlten Spalte “Ziel” des ausgewéhlten Segments
wird nun Ausgeschlossen angezeigt.

Hinweis: Anders als beim Loschen von Segmenten stehen ausgeschlossene Segmente weiterhin
fiir die Verwendung im endgiiltigen Modell zur Verfiigung. Ausgeschlossene Segmente wirken
sich auf die Diagrammergebnisse aus.
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Zielwert é@ndern

Im Dialogfeld “Zielwert dndern” konnen Sie den Zielwert fiir das aktuelle Zielfeld dndern.

Snapshots und Sitzungsergebnisse mit einem anderen Zielwert als dem des Arbeitsmodells werden
dahin gehend gekennzeichnet, dass der Tabellenhintergrund der entsprechenden Spalte gelb
dargestellt wird. Damit wird angezeigt, dass das Snapshot-/Sitzungsergebnis veraltet ist.

Im Dialogfeld Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten wird der Zielwert fiir das aktuelle
Arbeitsmodell angezeigt. Der Zielwert wird nicht mit der Mining-Aufgabe gespeichert. Er wird
stattdessen dem Wert des Arbeitsmodells entnommen.

Wenn Sie ein gespeichertes Modell als Arbeitsmodell iibernehmen, das einen anderen Zielwert
besitzt als das aktuelle Arbeitsmodell (indem Sie beispielsweise ein alternatives Ergebnis oder
eine Kopie eines Snapshots bearbeiten), wird der Zielwert des gespeicherten Modells dahingehend
gedndert, dass er mit dem des Arbeitsmodells {ibereinstimmt (der im Arbeitsmodellfenster
angezeigte Zielwert dndert sich nicht). Die Modellmalie werden mit dem neuen Ziel erneut
bewertet.

Neues Modell erzeugen

Das Dialogfeld “Neues Modell erzeugen” bietet Optionen fiir die Benennung des Modells und zur
Festlegung, wo der neue Knoten erstellt werden soll.

Modellname. Mit der Option Angepasst konnen Sie den automatisch erzeugten Namen anpassen
oder einen eindeutigen Namen fiir den Knoten erstellen, der im Stream-Zeichenbereich angezeigt
wird.

Knoten erstellen auf. Wenn Sie Zeichenbereich auswihlen, wird das neue Modell im
Arbeitszeichenbereich platziert. Wenn Sie Generierte Modelle auswihlen, wird das neue Modell
in der Modellpalette platziert. Wenn Sie Beide auswéhlen, wird das neue Modell sowohl im
Zeichenbereich als auch in der Modellpalette platziert.

Status der interaktiven Sitzung einbeziehen. Wenn diese Option aktiviert ist, wird der Status der
interaktiven Sitzung im generierten Modell erhalten. Wenn Sie spiter aus dem Modell einen
Modellbildungsknoten generieren, wird der Status {ibernommen und fiir die Initialisierung der
interaktiven Sitzung verwendet. Unabhéngig davon, ob die Option aktiviert ist, scort das Modell
neue Daten identisch. Wenn die Option nicht ausgewéhlt ist, ist das Modell immer noch in der
Lage, einen Erstellungsknoten zu erstellen, dabei wird es sich aber um einen allgemeineren
Erstellungsknoten handeln, der eine neue interaktive Sitzung startet, anstatt die alte Sitzung dort
wieder aufzunehmen, wo sie verlassen wurde. Wenn Sie die Knoteneinstellungen &ndern und
dann einen gespeicherten Status ausfiihren, werden Ihre gednderten Einstellungen aber ignoriert
und die Einstellungen des gespeicherten Status angewendet.

Hinweis: Die Standardmale sind die einzigen Male, die mit dem Modell abgelegt werden.
Zusitzliche Mafle werden zusammen mit dem interaktiven Status gespeichert. Das generierte
Modell reprisentiert nicht den gespeicherten Status der interaktiven Mining-Aufgabe. Nach
dem Starten von Decision List Viewer werden die urspriinglich im Viewer vorgenommenen
Einstellungen angezeigt.



259

Entscheidungsliste

Fiir weitere Informationen siche Thema Erneutes Erzeugen eines Modellierungsknotens in
Kapitel 3 auf S. 72.

Modellauswertung

Eine erfolgreiche Modellbildung erfordert vor der Implementierung des Modells in einer
Produktionsumgebung eine sorgfiltige Auswertung des Modells. Decision List Viewer bietet
eine gewisse Anzahl von statistischen und betriebswirtschaftlichen Methoden, die fiir die
Bewertung der Auswirkung des Modells in der Realitdt verwendet werden konnen. Dazu gehoren
Gewinndiagramme und eine vollstindige Interoperabilitit mit Excel, wodurch fiir die Bewertung
der Auswirkung der Bereitstellung Kosten-/Nutzen-Szenarios simuliert werden konnen.

Modelle konnen auf folgende Arten ausgewertet werden:

®  Mithilfe der in Decision List Viewer vorhandenen statistischen und betriebswirtschaftlichen
Methoden (Wahrscheinlichkeit, Haufigkeit).

Evaluierung von aus Microsoft Excel importierten MaRen.

Visualisierung des Modells mithilfe eines Gewinndiagramms.

Organisieren von ModellmalSen

Decision List Viewer bietet Optionen fiir die Definition von Mafen, die als Spalten berechnet
und angezeigt werden. Jedes Segment kann die standardmiBige Abdeckung, Haufigkeit,
Wabhrscheinlichkeit und Fehlermalie als Spalten enthalten. Sie kdnnen auBlerdem neue Maf3e
erstellen, die als Spalten angezeigt werden.

Definieren von ModellmafBBen

So fiigen Sie zu lhrem Modell ein MaR hinzu bzw. definieren Sie ein vorhandenes MaR:

» Waihlen Sie im Menii “Extras” die Option ModellmaRe organisieren oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Modell, um diese Option auszuwéhlen. Das Dialogfeld “Modellmalie
organisieren” wird gedffnet.
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Abbildung 9-18
Dialogfeld “Modellmal3e organisieren”

ModellmaBe organisieren

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

e e A el Betera N
Abceckung (n) Abceckber. Mumerizch Alle Daten
Héufigkeit Héufigkedt Mumerizch Alle Daten
Waahrscheinlichkeit Wahrscheinl. Mumerizch Alle Daten
Fehler Fehler Mumerizch Alle Daten
flald 6 Abceckber. Mumetizch Alle Daten

Benutzerdefinierte Malte

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

Arbetsmappe:

Mame | Beschreibung Anzeiy...

Ahbrechen

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Neues ModellmaR hinzufiigen (rechts von der Spalte “Anzeigen”).

In der Tabelle wird ein neues Mal} angezeigt.

Geben Sie einen Namen fiir das MaB sowie den entsprechenden Typ, die Anzeigeoption und die
Auswahl ein. In der Spalte “Anzeigen” wird angegeben, ob das MaB fiir das Arbeitsmodell
angezeigt wird. Wenn Sie ein vorhandenes Maf3 definieren, wihlen Sie eine entsprechende Metrik
und Auswahl und geben Sie an, ob das MaB fiir das Arbeitsmodell angezeigt wird.

» Klicken Sie auf OK, um zum Arbeitsbereich von Decision List Viewer zuriickzukehren. Wenn fiir

das neue MaB die Spalte “Anzeigen” aktiviert wurde, wird das neue MaB fiir das Arbeitsmodell
angezeigt.

Benutzerdefinierte MaBe in Excel

Fiir weitere Informationen siche Thema Auswertung in Excel auf S. 261.

Aktualisieren von MaBBen

In bestimmten Féllen kann es notwendig sein, die Modellmal3e neu zu berechnen, beispielsweise
wenn Sie ein vorhandenes Modell auf ein neues Kunden-Set anwenden.

So werden ModellmaBe neu berechnet (aktualisiert):

®  Wihlen Sie im Menii “Bearbeiten” die Option Alle MaRe aktualisieren.
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oder
® Driicken Sie die Taste F5.

Alle Mafe werden neu berechnet und die neuen Werte werden im Arbeitsmodell angezeigt.

Auswertung in Excel

Decision List Viewer kann mit Microsoft Excel integriert werden, wodurch Sie Thre eigenen
Wertberechnungen und Gewinnformeln direkt im Modellbildungsablauf verwenden kdnnen, um
Kosten-Nutzen-Szenarios zu simulieren. Uber die Verkniipfung mit Excel konnen Sie Daten in
Excel exportieren, wo diese verwendet werden kdnnen, um Présentationsgrafiken zu erstellen,
benutzerdefinierte MaB3e zu berechnen, wie komplexe Gewinn- und ROI-Maf3e, und diese
wihrend der Modellbildung in Decision List Viewer anzuzeigen.

Fiir weitere Informationen siche Thema Berechnen von benutzerdefinierten Maflen mithilfe von
Excel in Kapitel 11 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Hinweis: Damit Sie mit einer Excel-Tabelle arbeiten konnen, muss der Experte fiir analytisches
CRM die Konfigurationsdaten fiir die Synchronisierung von Decision List Viewer mit Microsoft
Excel definieren. Die Konfiguration befindet sich in der Tabelle einer Excel-Datei. Sie gibt an,
welche Informationen von Decision List Viewer an Excel und umgekehrt {ibertragen werden.

Die folgenden Schritte sind nur dann giiltig, wenn MS Excel installiert ist. Wenn Excel nicht
installiert ist, werden die Optionen fiir die Synchronisierung von Modellen mit Excel nicht
angezeigt.

So synchronisieren Sie Modelle mit MS Excel:

» Offnen Sie das Modell, fiihren Sie eine interaktive Sitzung aus und wihlen Sie im Menii “Extras”
die Option ModellmaRe organisieren aus.

» Wihlen Sie Ja fiir die Option Benutzerdefinierte MaRe in Excel berechnen. Das Feld Arbeitsmappe
wird aktiviert, in dem Sie eine vorkonfigurierte Excel-Arbeitsmappenvorlage auswéhlen konnen.

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Verbindung mit Excel herstellen. Das Dialogfeld “Offnen”
wird angezeigt, in dem Sie in Threm lokalen Netzwerkdateisystem zum Speicherort der
vorkonfigurierten Vorlage navigieren kdnnen.

» Wihlen Sie die entsprechende Excel-Vorlage aus und klicken Sie auf Offnen. Die ausgewéhlte
Excel-Vorlage wird gestartet. Wechseln Sie mithilfe der Windows-Taskleiste (oder durch Driicken
von Alt-Tab) zuriick zum Dialogfeld “Eingaben fiir benutzerdefinierte Maf3e”.

» Waihlen Sie die Zuordnungen zwischen den in der Excel-Vorlage definierten Metriknamen und
den Metriknamen des Modells aus und klicken Sie auf OK.

Nachdem die Verkniipfung hergestellt ist, startet Excel mit der vorkonfigurierten Excel-Vorlage,
die die Modellregeln in einer Tabelle anzeigt. Die in Excel berechneten Ergebnisse werden in
Decision List Viewer als neue Spalten angezeigt.
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Hinweis: Excel-Malie werden nicht mit dem Modell gespeichert. Sie gelten nur wahrend
der aktiven Sitzung. Sie konnen jedoch Snapshots erstellen, die Excel-Mal3e enthalten. Die
in Snapshot-Ansichten gespeicherten Excel-MalBle eignen sich fiir den historischen Vergleich
und werden beim erneuten Offnen nicht aktualisiert. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Registerkarte “Snapshots” auf S. 245. Die Excel-Malle werden erst in Snapshots angezeigt, wenn
Sie die Verbindung zu der Excel-Vorlage wiederherstellen.

MS Excel-Integration - Setup

Die Integration von Decision List Viewer und Microsoft Excel erfolgt iiber vorkonfigurierte
Excel-Tabellenvorlagen. Die Vorlage besteht aus drei Arbeitsbléttern:

ModellmaBe. Zeigt die importierten Decision List Viewer-Malle, die benutzerdefinierten
Excel-Mafle und die Summen der Berechnungen (die im Arbeitsblatt “Einstellungen” definiert
sind).

Einstellungen. Enthélt die Variablen, mit denen Berechnungen auf der Grundlage der importierten
Decision List Viewer-Malle und der benutzerdefinierten Excel-Maf3e erstellt werden.

Konfiguration. Enthélt Optionen, mit denen festgelegt wird, welche Malle aus Decision List Viewer
importiert werden, und mit denen benutzerdefinierte Excel-Maf3e definiert werden.

ACHTUNG: Die Struktur des Arbeitsblatts “Konfiguration” ist streng definiert. Bearbeiten Sie
KEINESFALLS Zellen im grau schattierten Bereich.

®  MaBe aus Modell. Gibt an, welche Decision List Viewer-Malle in den Berechnungen
verwendet werden.

m  MaBe an Modell. Gibt an, welche von Excel generierten Mafle an Decision List Viewer
zuriickgegeben werden. Die von Excel generierten Malle werden in Decision List Viewer als
neue MaBspalten angezeigt.

Hinweis: Excel-Malle werden beim Generieren eines neuen Modells nicht erhalten. Sie gelten
nur wihrend der aktiven Sitzung.

Andern der ModellmaBe

In den folgenden Beispielen werden verschiedene Méglichkeiten zum Andern von ModellmaBen
erlautert:

®m  Andern eines bestehenden MafBes.
® Importieren eines weiteren Standardmalies aus dem Modell.

B Exportieren eines weiteren Standardmalfes in das Modell.

Andern eines bestehenden MaBes

» Offnen Sie die Vorlage und wihlen Sie das Arbeitsblatt “Konfiguration” aus.

» Bearbeiten Sie einen beliebigen Wert fiir Name oder Beschreibung, indem Sie ihn markieren und

iiberschreiben.
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Beachten Sie: Um ein Mal3 zu dndern — beispielsweise, um den Benutzer statt zur Eingabe der
Haufigkeit zur Eingabe der Wahrscheinlichkeit aufzufordern —, miissen Sie lediglich den Namen
und die Beschreibung unter MaRe aus Modell- indern. Die Anderung wird dann im Modell
angezeigt und der Benutzer kann das entsprechende MaB fiir die Zuordnung auswéhlen.
Importieren eines weiteren Standardmales aus dem Modell

Offnen Sie die Vorlage und wihlen Sie das Arbeitsblatt “Konfiguration” aus.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Werkzeuge > Schutz > Schutz des Arbeitsblatts aufheben

Waihlen Sie Zelle AS, die gelb schattiert ist, und das Wort End enthiilt.

Waibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Einfligen > Zeilen

Geben Sie Name und Beschreibung des neuen Mafles ein. Beispielsweise kdnnten Sie Error
(Fehler) und Error associated with segment (Zum Segment gehoriger Fehler) eingeben.

Geben Sie in Zelle C5 die Formel =COLUMN(‘Model Measures’IN3) ein.
Geben Sie in Zelle D5 die Formel =ROW(‘Model Measures’IN3)+1 ein.

Durch diese Formeln wird das neue MaB in Spalte N des Arbeitsblatts “Modellmalie” angezeigt,
die derzeit leer ist.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Werkzeuge > Schutz > Arbeitsblatt schitzen

Klicken Sie auf OK.

Vergewissern Sie sich auf dem Arbeitsblatt “Model Measures”, dass Zelle N3 Error als Titel
fiir die neue Spalte aufweist.

Waihlen Sie die gesamte Spalte N aus.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Format > Zellen

StandardméBig haben alle Zellen die Zahlenkategorie Allgemein. Klicken Sie auf Prozentsatz,

um die Darstellungsart der Zahlen zu d4ndern. Dadurch kénnen Sie Thre Zahlen besser in Excel
iiberpriifen. Auflerdem konnen Sie dadurch die Daten auf andere Weise nutzen, beispielsweise als
Ausgabe fiir ein Diagramm.

Klicken Sie auf OK.

Speichern Sie das Arbeitsblatt als Excel 2003-Vorlage, mit einem eindeutigen Namen und der
Dateierweiterung .x/t. Um die neue Vorlage leichter wieder auffinden zu konnen, sollten Sie sie am
Speicherort der vorkonfigurierten Vorlage auf Threm lokalen System oder Netzwerkdateisystem
speichern.
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Exportieren eines weiteren StandardmaBes in das Modell

Offnen Sie die Vorlage, zu der Sie die Spalte “Error” (Fehler) im vorherigen Beispiel hinzugefiigt
haben; wihlen Sie das Arbeitsblatt “Konfiguration” aus.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Werkzeuge > Schutz > Schutz des Arbeitsblatts auftheben

Wabhlen Sie Zelle A14, die gelb schattiert ist, und das Wort End enthilt.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Einfligen > Zeilen

Geben Sie Name und Beschreibung des neuen MaBles ein. Beispielsweise kdnnten Sie Scaled
Error (Skalierter Fehler) und Scaling applied to error from Excel (Skalierung auf Fehler aus Excel
angewendet) eingeben.

Geben Sie in Zelle C14 die Formel =COLUMN(‘Model Measures’!03) ein.

Geben Sie in Zelle D14 die Formel =ROW(‘Model Measures’!03)+1 ein.

Diese Formeln geben an, dass die Spalte O das neue MaB fiir das Modell liefert.
Waihlen Sie das Arbeitsblatt “Einstellungen” aus.

Geben Sie in Zelle A17 die Beschreibung ’- Scaled Error (Skalierter Fehler) ein.
Geben Sie in Zelle B17 den Skalierungsfaktor 10 ein.

Geben Sie auf dem Arbeitsblatt “Model Measures” (Modellmaf3e) die Beschreibung Scaled Error
(Skalierter Fehler) in Zelle O3 als Titel fiir die neue Spalte ein.

Geben Sie in Zelle O4 die Formel =N4*Settings!$B$17 ein.

Wihlen Sie die Ecke von Zelle O4 aus und zichen Sie sie nach unten auf Zelle 022, um die
Formel in jede Zelle zu kopieren.

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Werkzeuge > Schutz > Arbeitsblatt schitzen

Klicken Sie auf OK.

Speichern Sie das Arbeitsblatt als Excel 2003-Vorlage, mit einem eindeutigen Namen und der
Dateierweiterung .x/t. Um die neue Vorlage leichter wieder auffinden zu kénnen, sollten Sie sie am
Speicherort der vorkonfigurierten Vorlage auf Ihrem lokalen System oder Netzwerkdateisystem
speichern.

Wenn Sie iiber diese Vorlage eine Verbindung mit Excel herstellen, ist der Fehlerwert als neues
benutzerdefiniertes Mal3 verfiigbar.
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Visualisieren von Modellen

Die Auswirkung eines Modells wird am deutlichsten, wenn es visuell dargestellt wird.
Mithilfe eines Gewinndiagramms erhalten Sie einen wertvollen téglichen Einblick in den
betriebswirtschaftlichen und technischen Nutzen Ihres Modells, indem Sie die Effekte mehrerer
Alternativen in Echtzeit untersuchen. Im Abschnitt Gewinndiagramm wird der Vorteil eines
Modells im Vergleich zu einer zufilligen Entscheidungsfindung besprochen. Hier erfolgt
auBerdem der direkte Vergleich mehrerer Diagramme beim Vorhandensein alternativer Modelle.

Gewinndiagramm

Das Gewinndiagramm bildet die Werte der Tabellenspalte Gewinn % ab. Gewinne sind als der
Anteil der in jedem Inkrement enthaltenen Treffer im Verhéltnis zur Gesamtzahl der im Baum
enthaltenen Treffer definiert. Dabei kommt folgende Gleichung zum FEinsatz:

(Treffer im Inkrement / Gesamtzahl Treffer) x 100 %

Gewinndiagramme illustrieren, wie weit Sie das Netz auswerfen miissen, um einen bestimmten
Prozentsatz aller im Baum enthaltenen Treffer zu erzielen. Die diagonale Linie bildet die fiir die
gesamte Stichprobe erwarteten Treffer ab, wenn das Modell nicht verwendet wird. In diesem
Fall ist die Trefferrate konstant, da die Wahrscheinlichkeit eines Treffers fiir alle Personen
gleich ist. Um das Ergebnis zu verdoppeln, miissen Sie doppelt so viele Personen ansprechen.
Die gekriimmte Linie zeigt an, wie weit Sie Thre Treffer verbessern konnen, wenn Sie nur die
einschlielen, deren Prozentsatz hinsichtlich des Gewinns hoher ausfillt. Wenn Sie beispielsweise
die obersten 50 % einschlieBen, erhalten Sie iiber 70 % der positiven Treffer. Je steiler die Kurve,
desto hoher ist der Gewinn.

Abbildung 9-19
Registerkarte “Gewinne”

Gewinndiagramm fiir: Alle Daten
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Abdeckung %

So zeigen Sie ein Gewinndiagramm an:

» Offnen Sie einen Stream, der einen Entscheidungslistenknoten enthiilt, und starten Sie von diesem
Knoten aus eine interaktive Sitzung.
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» Klicken Sie auf die Registerkarte Gewinne. Je nachdem, welche Partitionen angegeben sind,
werden ein oder zwei Diagramme angezeigt (zwei Diagramme werden angezeigt, wenn fiir die
ModellmalBe beispielsweise die Trainings- und die Testpartition definiert sind).

Die Diagramme werden standardméBig als Segmente angezeigt. Sie konnen die Anzeige der
Diagramme in Quantile umschalten, indem Sie Quantile auswéhlen und dann im Dropdown-Menii
das entsprechende Quantilverfahren auswéhlen.

Hinweis: Informationen zur Arbeit mit Diagrammen finden Sie unter Bearbeiten von
Visualisierungen.

Diagrammoptionen

Die Funktion “Diagrammoptionen” bietet Optionen zur Auswahl der Modelle und Snapshots,
die als Diagramm dargestellt werden, welche Partitionen angezeigt werden und ob
Segmentbezeichnungen angezeigt werden oder nicht.

Abbildung 9-20
Dialogfeld “Diagrammoptionen”

Diagrammoptionen
Grafisch darzustellende Modelle:
Aktuelle Modelle Snapshots
[+ i rhetsmodel Werywen... |Mame
| Snapshot 1

Grafisch darzustellende Partitionen:

Partitionen for linkes Disgramm Partitionen fir rechtes Diagramm

Alle Daten .4 Diggramm nur links =

[ Segmentbeschriftungen anzeigen

Modelle fiir das Diagramm

Aktuelle Modelle. Hier konnen Sie auswéhlen, welche Modelle als Diagramm dargestellt werden.
Sie konnen das Arbeitsmodell oder eines der erstellten Snapshot-Modelle auswéhlen.

Partitionen fiir das Diagramm

Partitionen fiir linkes Diagramm. Die Dropdown-Liste enthdlt Optionen fiir die Anzeige aller
definierten Partitionen oder aller Daten.
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Partitionen fiir rechtes Diagramm. Die Dropdown-Liste enthélt Optionen fiir die Anzeige aller
definierten Partitionen, aller Daten oder nur des linken Diagramms. Wenn Diagramm nur links
ausgewahlt ist, wird nur das linke Diagramm angezeigt.

Segmentheschriftungen anzeigen. Wenn diese Option aktiviert ist, werden die
Segmentbeschriftungen in den Diagrammen angezeigt.
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Statistische Modelle verwenden mathematische Gleichungen, um Informationen zu kodieren, die
aus den Daten extrahiert wurden. Mitunter konnen mithilfe statistischer Modellierungstechniken
geeignete Modelle sehr schnell bereitgestellt werden. Selbst bei Problemen, bei denen flexiblere
Techniken zum Maschinenlernen (z. B. neuronale Netze) letztendlich bessere Ergebnisse
liefern, kdnnen Sie statistische Modelle als Basisvorhersagemodelle einsetzen, um die Leistung
fortgeschrittener Techniken zu beurteilen.

Die folgenden Knoten fiir die statistische Modellierung stehen zur Verfiigung.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer
k: Beziehungen zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.
Fiir weitere Informationen siche Thema Lineare Modelle auf S. 270.

Die logistische Regression ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von

|.£ Datensétzen auf der Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie ist analog zur
linearen Regression, aufler dass statt eines numerischen Bereichs ein kategoriales
Zielfeld verwendet wird. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistikknoten
auf S. 290.

Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur

g., Verringerung der Komplexitéit der Daten. Die Hauptkomponentenanalyse (PCA)
findet lineare Kombinationen der Eingabefelder, die die Varianz im gesamten Set der
Felder am besten erfassen, wenn die Komponenten orthogonal (senkrecht) zueinander
sind. Mit der Faktorenanalyse wird versucht, die zugrunde liegenden Faktoren zu
bestimmen, die die Korrelationsmuster innerhalb eines Sets beobachteter Felder
erkldren. Bei beiden Ansitzen besteht das Ziel darin, eine kleinere Zahl abgeleiteter
Felder zu finden, mit denen die Informationen in der urspriinglichen Menge der
Felder effektiv zusammengefasst werden konnen. Fiir weitere Informationen siehe
Thema Faktor/PCA-Knoten auf S. 313.

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen

@ Regression verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu
einer logistischen Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind. Fiir
weitere Informationen siche Thema Diskriminanzknoten auf S. 321.

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell
Di so, dass die abhingige Variable iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in

: linearem Zusammenhang zu den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit
diesem Modell moglich, dass die abhéngige Variable eine von der Normalverteilung
abweichende Verteilung aufweist. Es deckt die Funktionen einer gro3en Bandbreite an
Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression, logistische Regression, loglineare
Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit Intervallzensierung. Fiir
weitere Informationen siehe Thema GenLin-Knoten auf S. 330.

© Copyright IBM Corporation 1994, 2012. 268
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Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Generalized Linear Mixed Models;
GLMM) erweitern lineare Modelle so, dass das Ziel nicht normalverteilt zu sein
braucht und iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziechung
zu den Faktoren und Kovariaten steht und die Beobachtungen korreliert werden
konnen. Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle decken eine breite Palette
verschiedener Modelle ab, von einfacher linearer Regression bis hin zu komplexen
Mehrebenenmodellen fiir nicht normalverteilte Longitudinaldaten. Fiir weitere
Informationen siche Thema GLMM-Knoten auf S. 345.

Der Knoten vom Typ “Cox- Regressmn ermdglicht Thnen auch bei zensierten
Datensitzen die Erstellung eines Uberlebensmodells fiir Daten iiber die Zeit bis zum
Eintreten des Ereignisses. Das Modell erstellt eine Uberlebensfunktion, die die
Wabhrscheinlichkeit vorhersagt, dass das untersuchte Ereignis fiir bestimmte Werte
der Eingabevariablen zu einem bestimmten Zeitpunkt () eingetreten ist. Fiir weitere
Informationen siche Thema Cox-Knoten auf S. 374.

Die lineare Regression ist ein verbreitetes statistisches Verfahren zur Klassifizierung von
Datensitzen auf der Grundlage der Werte von numerische Eingabefeldern. Die lineare Regression
entspricht einer geraden Linie oder Flache, die die Diskrepanzen zwischen den vorhergesagten
und den tatsdchlichen Werten minimiert.

Abbildung 10-1
Einfaches lineares Regressionsdiagramm
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Anforderungen. In linearen Regressionsmodellen konnen nur numerische Felder verwendet
werden. Es werden genau ein Zielfeld (mit der Rolle Zie/) und mindestens ein Pradiktor (mit
der Rolle Eingabe) bendtigt. Felder mit der Rolle Beides oder Keine werden, wie auch nicht
numerische Felder, ignoriert. (Nicht numerische Felder konnen, falls erforderlich, mithilfe eines
Ableitungsknotens neu kodiert werden.) Fiir weitere Informationen siche Thema Umkodieren
von Werten mit dem Ableitungsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess-
und Ausgabeknoten.)

Stirken. Lineare Regressionsmodelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende
mathematische Formel fiir das Generieren von Prognosen. Da die lineare Regressionsmodellierung
ein seit langem etabliertes statistisches Verfahren ist, liegen umfassende Kenntnisse iiber die
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Eigenschaften dieser Modelle vor. Lineare Regressionsmodelle lassen sich iiblicherweise sehr
schnell trainieren. Der Linearknoten bietet Methoden fiir die automatische Feldauswahl zum
Entfernen nicht signifikanter Eingabefelder aus der Gleichung.

Hinweis: In Fallen, bei denen das Ziclfeld keinen kontinuierlichen Bereich darstellt, sondern
kategorial ist, wie beispielsweise ja/nein oder Abwanderung/Keine Abwanderung, kann die
logistische Regression als Alternative verwendet werden. Die logistische Regression bietet
auBlerdem Unterstiitzung fiir nicht numerische Eingaben, sodass eine Umkodierung dieser Felder
nicht mehr erforderlich ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistikknoten auf S. 290.

Lineare Modelle

Bei linearen Modellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziechungen zwischen dem
Ziel und einem oder mehreren Priadiktoren vorhergesagt.

Lineare Modelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende mathematische
Formel fiir das Scoring. Die Eigenschaften dieser Modelle sind umfassend bekannt und sie lassen
sich iiblicherweise sehr schnell im Vergleich zu anderen Modelltypen (beispielsweise neuronale
Netze oder Entscheidungsbidume) im selben Datenblatt (Daten-Set) erstellen.

Beispiel. Eine Versicherungsgesellschaft mit beschrankten Ressourcen fiir die Untersuchung der
Versicherungsanspriiche von Hauseigentiimern mochte ein Modell zur Schétzung der Kosten von
Anspriichen erstellen. Durch die Bereitstellung dieses Modells in Servicecentern kénnen die
Mitarbeiter beim telefonischen Gesprach mit einem Kunden die Informationen zum Anspruch
eingeben und auf Basis von Daten aus der Vergangenheit sofort die zu erwartenden Kosten des
Anspruchs abrufen.

Abbildung 10-2
Registerkarte “Felder”

Felder || Erstellungsoptionen || Modelloptionen | Anmerkungen
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Feldanforderungen. Es miissen ein Ziel und mindestens eine Eingabe vorhanden sein.
StandardméBig werden Felder mit den vordefinierten Rollen “Beides” oder “Keine” nicht
verwendet. Das Ziel muss stetig (Skala) sein. Fiir die Pradiktoren (Eingaben) gibt es keine
Einschridnkungen beziiglich der Messniveaus. Als Faktoren im Modell werden kategoriale
Felder (Flag, nominal und ordinal) und stetige Felder als Kovariaten verwendet.Fiir weitere
Informationen sieche Thema Feldoptionen der Modellierungsknoten in Kapitel 3 auf S. 39.

Ziele

Abbildung 10-4
Ziele - Einstellungen

Felder || Erstelungsoptionen | wodelloptionen | &Anmerkungen
Wiahlen Sie ein Element aus:

Ticle Wie mdchten Sie worgehen?

Grundlagen e

tadellauswahl

Was ist Ihr Hauptziel?

Enzembles

’ @ standardmodell erstellen
Erwvaitett T

© Mocelgenavigkeit erwetern (Verstarkung)
© Modelistabiltst ervwetern (Bagging)

@ Model fir sehr umfangreiche Datensets erstellen (erfordert Setver)

Eeschreibung

Erstelt ein einzelnes Standardmodell zur Erklarung der Bezishungen zvwischen
Feldern. Standardmodele lassen sich einfacher interpretisren und ermoglichen
schnelleres Scoring als verstérkte, geboostete, verpackte oder umfangreiche
Datenset-Ensembles.

Was mochten Sie tun?

m  Neues Modell aufbauen. Ein vollstindig neues Modell aufbauen. Dies ist die {ibliche
Wirkungsweise des Knotens.

m Training eines bestehenden Modells fortsetzen. Das Training wird mit dem letzten vom
Knoten erfoglreich erstellten Modell fortgesetzt. Dies ermoglicht die Aktualisierung eines
bestehenden Modells, ohne dass ein Zugriff auf die urspriinglichen Daten erforderlich ist,
und kann zu einer wesentlich schnelleren Leistung flihren, da ausschlieBlich die neuen bzw.
aktualisierten Datensétze in den Stream eingespeist werden. Details zum vorherigen Modell
werden zusammen mit dem Modellierungsknoten gespeichert, wodurch diese Option auch
dann verwendet werden kann, wenn das vorherige Modell-Nugget nicht mehr im Stream oder
in der Modellpalette verfiigbar ist.
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Anmerkung: Wenn diese Option aktiviert ist, werden alle anderen Steuerungsfunktionen auf
den Registerkarten “Felder” und “Erstellungsoptionen” deaktiviert.

Wie lautet Ihr Hauptziel?

m Erstellen eines Standardmodells. Bei dem Verfahren wird ein einziges Modell erstellt,
um das Ziel unter Verwendung der Pradiktoren vorherzusagen. In der Regel gilt, dass
Standardmodelle einfacher interpretiert und schneller gescort werden konnen, als verbesserte,
verstirkte oder grof3e Daten-Set-Ensembles.

m  Modellgenauigkeit erhohen (verbessern). Bei dem Verfahren wird unter Einsatz der
Verbesserung ein Ensemble-Modell erstellt. Dabei wird eine Modellsequenz erzeugt, um
genauere Vorhersagen zu erhalten. Moglicherweise nimmt das Erstellen und Scoren bei
Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Durch Verbesserung wird eine Reihe von “Komponentenmodellen” erstellt, von denen

jede einzelne Komponente auf dem gesamten Daten-Set beruht. Vor dem Erstellen jedes
aufeinander folgenden Komponentenmodells werden die Datensitze basierend auf den
Residuen des vorangegangenen Komponentenmodells gewichtet. GroBere Residuen

erhalten eine hohere Analysegewichtung, sodass beim niachsten Komponentenmodell das
Augenmerk auf einer hochwertigen Vorhersage dieser Datensétze liegt. Zusammen bilden
diese Komponentenmodelle ein Ensemble-Modell. Das Ensemble-Modell scort basierend auf
einer Kombinierungsregel neue Datensitze. Die verfiigbaren Regeln hingen vom Messniveau
des Ziels ab.

m  Modellstabilitat steigern (verstiarken). Bei dem Verfahren wird unter Einsatz der Verstirkung
(Bootstrap-Aggregation) ein Ensemble-Modell erstellt. Dabei werden mehrere Modelle
erzeugt, um zuverldssigere Vorhersagen zu erhalten. Mdglicherweise nimmt das Erstellen und
Scoren bei Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Bei der Bootstrap-Aggregation (Verstirkung) werden Reproduktionen des Trainings-Daten-Set
erstellt, indem von der Ersetzung aus dem urspriinglichen Daten-Set Stichproben
genommen werden. Dadurch werden Bootstrap-Stichproben mit der gleichen GroB3e

wie beim urspriinglichen Daten-Set erstellt. Dann wird von jeder Reproduktion ein
“Komponentenmodell” erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle ein
Ensemble-Modell. Das Ensemble-Modell scort basierend auf einer Kombinierungsregel neue
Datensétze. Die verfiigbaren Regeln hingen vom Messniveau des Ziels ab.

m  Modell fiir sehr groBe Daten-Sets erstellen (IBM® SPSS® Modeler Server erforderlich). Bei
dieser Methode wird ein Ensemble-Modell durch Aufteilen des Daten-Sets in separate
Datenblocke erstellt. Diese Option ist empfehlenswert, wenn Thr Daten-Set zu grof fiir die
Erstellung eines der oben erwdhnten Modelle oder die inkrementelle Modellerstellung ist.
Unter Umstidnden kann das Modell mit dieser Option schneller als ein Standardmodell erstellt
werden, das Scoren dauert jedoch evtl. ldnger als bei einem Standardmodell. Diese Option
erfordert eine SPSS Modeler Serververbindung.

Weitere Informationen zu den Einstellungen fiir Verbesserung/Verstarkung und fiir sehr grofie
Daten-Sets finden Sie unter Ensembles auf S. 276.
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Abbildung 10-5

Grundeinstellungen

Felder |~ Erstellungsoptionen || Modellioptionen  Anmerkungen

Wiahlen Sie ein Element aus:

Ziele
Grundiagen
Modelauswahl
Enzembles

Erwetert

-f Daten automatisch vorbereten

Eereitet die Daten mit dem Ziel var, die “orhersagekraft fir diese
Prozedur zu verbessern, Micht fir sehr grofte Datensets
werflghat .

Konfidenzniveau (%)

Statistische Modelle

Automatische Datenaufbereitung. Mit dieser Option kann die Prozedur das Ziel und die Pradiktoren
intern transformieren, um die Vorhersagekraft des Modells zu maximieren. Alle Transformationen
werden mit dem Modell gespeichert und auf neue Daten zum Scoring angewendet. Die

Originalversionen der transformierten Felder werden vom Modell ausgeschlossen. StandardméBig
wird folgende automatische Datenaufbereitung durchgefiihrt.

®m Verarbeitung von Datum und Zeit. Jeder Datumspradiktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor
transformiert, der die Zeit enthélt, die seit einem Referenzdatum (1970-01-01) vergangen ist.
Jeder Zeitpradiktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor transformeirt, der die Zeit enthilt,
die seit einer Referenzzeit (00:00:00) vergangen ist.

m Messniveau anpassen. Stetige Pradiktoren mit weniger als fiinf distinkten Werten werden in
ordinale Felder umgewandelt. Ordinale Pradiktoren mit mehr als zehn distinkten Werten
werden in stetige Pradiktoren umgewandelt.

m  AusreiBer-Behandlung. Werte stetiger Pradiktoren, die iiber einem Cutoff-Wert liegen (drei
Standardabweichungen vom Mittelwert), werden auf den Cutoff-Wert gesetzt.
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m  Behandlung fehlender Werte. Fehlende Werte nominaler Pradiktoren werden durch den Modus
der Trainingspartition ersetzt. Fehlende Werte ordinaler Pradiktoren werden durch den
Median der Trainingspartition ersetzt. Fehlende Werte stetiger Pradiktoren werden durch
den Mittelwert der Trainingspartition ersetzt.

m  Uberwachte Zusammenfiihrung. Mit dieser Option erstellen Sie ein sparsameres Modell,
indem die Anzahl der zu verarbeitenden Felder in Zusammenhang mit dem Ziel reduziert
wird. Ahnliche Kategorien werden anhand der Beziehung zwischen der Eingabe und dem
Ziel identifiziert. Kategorien, die sich nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert
aufweisen, der groBer als 0,1 ist), werden zusammengefiihrt. Hinweis: Wenn alle Kategorien
zu einer verschmolzen werden, werden die originalen und abgeleiteten Versionen des Felds
aus dem Modell ausgeschlossen, da sie als EinflussgroBen keinen Wert haben.

Konfidenzniveau. Dieses Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschitzungen der
Modellkoeffizienten in der Ansicht Koeffizienten verwendet. Geben Sie einen Wert grofBer 0
und kleiner 100 ein. Der Standardwert ist 95.

Modellauswahl

Abbildung 10-6
Modellauswahl - Einstellungen

Felder | Erstellungsoptionen || Modelloptionen  Anmerkuncen

Wiahlen Sie ein Element aus:

Fiele
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Modellauswahlmethode. Wihlen Sie eine der Modellauswahlmethoden (Details unten) oder alle
Pradiktoren aus, wodurch einfach alle verfiigbaren Pradiktoren als Haupteffekt-Modellterme
eingegeben werden. StandardméBig wird Schrittweise vorwarts verwendet.

Auswahl “Schrittweise vorwirts”. Diese Option beginnt ohne Effekte im Modell und nimmt
jeweils einen Effekt auf bzw. schlie3t ihn aus, bis entsprechend den Kriterien bei “Schrittweise
vorwirts” keine weiteren Vorgdnge moglich sind.

m  Kriterien fiir Aufnahme/Ausschluss. Diese Statistik wird zur Bestimmung verwendet, ob
ein Effekt im Modell aufgenommen oder aus diesem ausgeschlossen werden soll. Das
Informationskriterium (AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainings-Sets fiir das
Modell und wird zur Penalisierung {ibermifBig komplexer Modelle angepasst. Die F-Statistik
beruht auf einem statistischen Test der Verbesserung des Modellfehlers. Korrigiertes R-Quadrat
beruht auf der Anpassungsgiite des Trainings-Sets und wird zur Penalisierung ibermafig
komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung UbermaRiger Anpassung (ASE)
basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abweichung; Average Squared
Error, ASE) des Sets zur Verhinderung iibermiBiger Anpassung. Das Set zur Verhinderung
iiberméBiger Anpassung ist eine zuféllige Teilprobe von etwa 30 % des Original-Daten-Sets,
die nicht zum Trainieren des Modells verwendet wird.

Wenn ein anderes Kriterium als F-Statistik gewéhlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt
im Modell aufgenommen, der dem groBten positiven Zuwachs des Kriteriums entspricht.
Alle Effekte, die einer Abnahme des Kriteriums entsprechen, werden aus dem Modell
ausgeschlossen.

Wenn F-Statistik als Kriterium gewéhlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt mit dem
geringsten p-Wert kleiner als der festgelegte Schwellenwert, EinschlieRen von Effekten mit
p-Werten kleiner als , in das Modell aufgenommen. Der Standardwert ist 0.05. Alle Effekte im
Modell mit einem p-Wert groBer als der festgelegte Schwellenwert, Entfernen von Effekten mit
p-Werten groRer als werden ausgeschlossen. Der Standardwert ist 0.10.

®  Anpassen der maximalen Anzahl an Effekten im endgiiltigen Modell. StandardmaBig kénnen alle
verfligbaren Effekte in das Modell eingegeben werden. Wenn alternativ der schrittweise
Algorithmus einen Schritt bei der festgelegten maximalen Anzahl an Effekten beendet, stoppt
der Algorithmus beim aktuellen Effekt-Set.

m  Anpassen der maximalen Anzahl an Schritten. Der schrittweise Algorithmus stoppt nach
einer bestimmten Anzahl von Schritten. StandardméBig ist das dreimal die Anzahl an
verfligbaren Effekten. Alternativ kann eine positive Ganzzahl als maximale Anzahl an
Schritten angegeben werden.

Auswahl “Beste Untergruppen”. Diese Option iiberpriift “alle moglichen” Modelle oder
zumindest eine grofBere Untergruppe der moglichen Modelle als “Schrittweise vorwirts”, um

die beste Moglichkeit entsprechend dem Kriterium “Beste Untergruppen” auszuwéhlen. Das
Informationskriterium (AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainings-Sets fiir das Modell
und wird zur Penalisierung iiberméfig komplexer Modelle angepasst. Korrigiertes R-Quadrat
beruht auf der Anpassungsgiite des Trainings-Sets und wird zur Penalisierung {ibermifig
komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung GbermaRiger Anpassung (ASE)
basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abweichung; Average Squared Error, ASE)
des Sets zur Verhinderung iiberméfBiger Anpassung. Das Set zur Verhinderung iiberméBiger
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Anpassung ist eine zufillige Teilprobe von etwa 30 % des Original-Daten-Sets, die nicht zum
Trainieren des Modells verwendet wird.

Das Modell mit dem hochsten Wert fiir das Kriterium wird als das beste Modell ausgewahlt.

Anmerkung: Die Auswahl “Beste Untergruppen” ist rechenintensiver als die Auswahl
“Schrittweise vorwirts”. Wenn “Beste Untergruppen” zusammen mit “Verbesserung”,
“Verstarkung” oder “Sehr grof3e Daten-Sets” verwendet wird, kann das Erstellen deutlich langer
dauern als das Erstellen eines Standard-Modells mithilfe der Auswahl “Schrittweise vorwarts”.

Ensembles

Abbildung 10-7
Ensemble-Einstellungen

Felder |~ Erstellungsoptionen || Modellioptionen  Anmerkuncen

‘Wiahlen Sie ein Element aus:

Ziele Diese Einstellungen bestimmen das Werhatten der Ensemble-Erstellung bei Ecosting,
Biagging oder wenn zehr umfangreiche Datensets in Zielen verlangt werden.
Grundisgen Optionen, die nickt zutreffen, wwerden ignoriert.

Madelauswahl

Bagging und sehr umfangreiche Daten-Sets
Enzembles

Erweitert Standard-Hombinationaregel fir stetine Fiele: | pitelwert b,

Eoosting und Bagging

Anzahl der Komponentenmadelle fir Boosting und/ioder Bagaing: a

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der

Registerkarte “Ziele” die Option “Verbesserung”, “Verstarkung” oder “Sehr gro3e Daten-Sets”
ausgewdhlt ist. Optionen, die fiir das ausgewéhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Daten-Sets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel
angewendet, um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des
Score-Werts fiir das Ensemble zu kombinieren.

m  Standard-Kombinierungsregel fiir stetige Ziele. Ensemble-Vorhersagewerte fiir stetige Ziele
konnen unter Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den
Basismodellen kombiniert werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewéhlt wurde, wird die
Auswahl zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Bei der Verbesserung wird fiir das Scoring der
kategorialen Ziele stets eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein
gewichteter Median.

Verbesserung und Verstiarkung. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn
als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitdt angegeben ist. Im Falle der
Verstiarkung ist das die Anzahl der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.
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Erweitert

Abbildung 10-8
Erweiterte Einstellungen

Felder |~ Erstellungsoptionen || Modellioptionen  Anmerkuncen

‘Wiahlen Sie ein Element aus:

Fiele J Ergebnizze replizieren

Grundlagen

Ensembles

Erweitert

Modellauswahl Startwwert fir Zufallsgensratar: |S4752075

Statistische Modelle

Ergebnisse reproduzieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kdnnen
Analysen reproduziert werden. Der Zufallszahlengenerator wird verwendet, um zu wéhlen,
welche Datensitze sich im Set zur Verhinderung iiberméBiger Anpassung befinden. Geben Sie
eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl
zwischen 1 und 2147483647 (einschlieBlich) erzeugt. Der Standardwert ist 54752075.

Modelloptionen

Abbildung 10-9
Registerkarte “Modelloptionen”

Felder = Erstellungsoptionen | Modeloptionen  anmerkungen

Modeliname: @) Automatizch © Benutzerdefiniert

Yorhergesagter Wert ist immer fir Scoring verfighar. Keine
anderen Scoring-Cptionen stehen zur YerfOgung.

Modellname. Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern generieren,
oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben. Der automatisch generierte Name ist der

Zielfeldname.
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Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der
Name des neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem
Zielfeld mit der Bezeichnung Umsatz beispielsweise erhilt das neue Feld den Namen$L-Umsatz.

Modelliibersicht

Abbildung 10-10
Ansicht “Modelllibersicht”

Modellzusammenfassung

Ziel Total sales

Automatische Datenvorbereitung Ein

Methode zur Modellauswahl Schrittweise vorwarts

Informationskriterium 10,803,021

Das Informationskriterium wird zum Yergleichen mit
Modellen verwendet. Modelle mit kleineren
Informationskriteriumswerten passen besser.

Schiechter Besser
I T T T

0% 25% 50% 75% 100%
Genauigkeit

Die Modelliibersicht ist ein “Schnappschuss”, eine Ubersicht auf einen Blick iiber das Modell
und dessen Anpassungsgiite.

Tabelle. Mit der Tabelle werden einige Modelleinstellungen hoher Stufe wie etwa die folgenden
ermittelt:

m  Der Name des Ziels, das auf der Registerkarte Felder angegeben wurde;

®  Ob die automatische Datenaufbereitung durchgefiihrt wurde, wie in den Einstellungen Basis
angegeben wurde;

B Die Modellauswahlmethode und das Auswahlkriterium, die in den Einstellungen fiir die
Modellauswahl angegeben wurden. Der Wert fiir das Auswahlkriterium des finalen Modells

wird ebenfalls angezeigt und in einem Format dargestellt, bei dem kleinere Werte vorteilhafter
sind.

Diagramme. Das Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells an, das in einem
groBeren und besseren Format dargestellt wird. Der Wert ist 100 x der eingestellten R? fiir das
endgiiltige Modell.
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Automatische Datenaufbereitung

Abbildung 10-11
Ansicht “Automatische Datenaufbereitung”

Automatische Datenvorbereitung

Ziel: Total sales

Feld Rolle Durchgefithrte Aktionen

] Zerstreute Kategorien fir maximale
Age category Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

) Zerstreute Kategorien fiir maximale
Primary keyword set Pradiktor  Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

. s ene  MESSNIveau von kontinuierlich zu
Promotion Pradiktor o] EolE

] Zerstreute Kategorien fir maximale
Secondary keyword set Pradiktor Zuordnung mit Ziel
zusammenfihren

Wenn der Mame des urspriinglichen Felds X ist, lautet der Name des
transformierten Felds "X_transformed”. Das Originalfeld wird aus der
Analyse ausgeschlossen und das transformierte Feld wird stattdessen
eingeschlossen.

Diese Ansicht zeigt Informationen dariiber an, welche Felder ausgeschlossen wurden und wie
transformierte Felder im Schritt “automatische Datenaufbereitung” (ADP) abgeleitet wurden. Fiir
jedes transformierte oder ausgeschlossene Feld listet die Tabelle den Feldnamen, die Rolle in der
Analyse und die im ADP-Schritt vorgenommene Aktion auf. Die Felder werden in aufsteigender
alphabetischer Reihenfolge der Feldnamen sortiert. Zu den moglichen Aktionen, die fiir die
Felder durchgefiihrt wurden, zéhlen:

Mit Ableitung der Dauer: Monate wird die verstrichene Zeit in Monaten aus den Werten in
einem Feld mit Datumsangaben und dem aktuellen Datum des Systems berechnet.

Mit Ableitung der Dauer: Stunden wird die verstrichene Zeit in Stunden aus den Werten in
einem Feld mit Zeitangaben und der aktuellen Zeit des Systems berechnet.

Mit Messniveau von stetig auf ordinal &ndern werden stetige Felder mit weniger als fiinf
eindeutigen Werten in ordinale Felder umgewandelt.

Mit Messniveau von ordinal auf stetig andern werden ordinale Felder mit iiber zehn eindeutigen
Werten in stetige Felder umgewandelt.

Mit AusreiRer entfernen werden Werte stetiger Pradiktoren, die {iber einem Cutoff-Wert liegen
(drei Standardabweichungen vom Mittelwert), auf den Cutoff-Wert gesetzt.

Fehlende Werte ersetzen ersetzt fehlende Werte von nominalen Feldern durch den Modus, von
ordinalen Feldern durch den Median und von stetigen Feldern durch den Mittelwert.
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B Kategorien zur Maximierung des Zielzusammenhangs zusammenfiihren ermittelt “dhnliche”
Pradiktorkategorien auf der Grundlage der Bezichung zwischen der Eingabe und dem Ziel.
Kategorien, die sich nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert aufweisen, der grofier
als 0,05 ist), werden zusammengefiihrt.

B Konstanten Pradiktor ausschlieRen/nach Ausreifler-Behandlung/nach der Zusammenfiihrung
von Kategorien entfernt Pradiktoren, die einen einzelnen Wert aufweisen, moglicherweise
nachdem andere ADP-Aktionen ausgefiihrt wurden.

Bedeutsamkeit des Préadiktors

Abbildung 10-12
Ansicht “Bedeutsamkeit des Pradiktors”

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Ziel: Total sales

Secondary.
keywword set

Al format—]

Primary_|
keywword set

Age category—

Promaotion

Device ]

Gender|

1
0g 02 04 05 08 10
[secondany_keyword_transformed|

r I I I I I

Am wenigsten wichtig Am wichtigsten

Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktorfelder
zu konzentrieren und diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste
Bedeutung haben. Dabei unterstiitzt Sie das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit der Prédiktoren,
da es die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Pradiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte
relativ sind, betragt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Die Bedeutsamkeit
der Priadiktoren bezieht sich nicht auf die Genauigkeit des Modells. Sie bezieht sich lediglich auf
die Bedeutsamkeit der einzelnen Pridiktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit
der Vorhersage.



281

Statistische Modelle

Vorhersage nach Beobachtung

Abbildung 10-13
Ansicht “Vorhersage nach Beobachtung”

Vorhersage durch Beobachtung

Ziel: Total sales

£00.000— Anzahi
@0
@c0
500.000— D40
Q20
%]
15 400,000
=
™)
L]
B
# 300,000
(1]
=
(7]
=
=
Q
= 200,000
100.000]
000

T I T I I I T
0oo 100.000 200.000 300000 400000 S00.000 600.000
Total sales

Diese Ansicht zeigt ein Bin-Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der vertikalen Achse
durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse. Idealerweise sollten die Werte entlang

einer 45-Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht kdnnen Sie erkennen, ob bestimmte Datensétze vom
Modell besonders schlecht vorhergesagt werden.
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Residuen

Abbildung 10-14
Ansicht “Residuen; Histogrammstil

Residuen

Ziel: Total sales

300 =
Mittelwert = -0,000
i) Std.abw. = 1,000

250 MN=1.440

200
=
a
5150—

100

50

0 T T I
-4 2 0 2 4 3

Studentisierte Residuen

Das Histogramm von studentisierten Residuen vergleicht die Verteilung der
Residuen mit einer Normalverteilung. Die glatte Linie reprasentiert die
Mormalverteilung. Je naher die Héuﬁgkeiten der Residuen an dieser Linie sind,
umso naher ist die Werteilung der Residuen der Normalverteilung.

Sty | Histogramm =

Diese Ansicht zeigt ein Diagnosediagramm von Modellresiduen.

Diagrammstile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfligbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m Histogramm. Diese Ansicht zeigt ein Bin-Histogramm der studentisierten Residuen, das mit
der normalen Verteilung iiberlagert ist. Lineare Modelle gehen davon aus, dass Residuen eine

normale Verteilung aufweisen. Das Histogramm sollte sich also idealerweise einer nahezu
glatten Linie anndhern.

P-P-Diagramm. Diese Ansicht zeigt ein Wahrscheinlichkeits-Wahrscheinlichkeits-Diagramm,
bei dem die studentisierten Residuen mit einer normalen Verteilung verglichen werden. Wenn
die Steigung der Diagrammpunkte weniger steil als die normale Linie ist, zeigen die Residuen
eine groere Schwankung als eine normale Verteilung; ist die Steigung steiler, zeigen die
Residuen weniger Schwankung als eine normale Verteilung. Wenn die Diagrammpunkte eine
S-formige Kurve aufweisen, ist die Verteilung der Residuen verzerrt.
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AusreiBSer

Abbildung 10-15
Ansicht "Ausreilser”

Ausreiller

Ziel: Total sales

Total sales Cook-Distanz
560.040 0,026
566.440 0,025
548.930 0,018
533.630 0,018
485.430 0,014
543.240 0,014

In dieser Tabelle sind Datensdtze aufgelistet, die einen unverhéltnismaBigen Einfluss auf das
Modell ausiiben. AuBlerdem werden die Datensatz-ID (sofern in der Registerkarte “Felder”
angegeben), der Zielwert und die Cook-Distanz angezeigt. Die Cook-Distanz ist ein Mal3 dafiir,
wie stark sich die Residuen aller Datensétze dndern wiirden, wenn ein spezieller Datensatz von der
Berechnung der Modellkoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein groBBer Wert der Cook-Distanz
zeigt an, dass der Ausschluss eines Datensatzes von der Berechnung die Koeffizienten substanziell
verdndert, und sollte daher als einflussreich betrachtet werden.

Einflussreiche Datensdtze sollten sorgféltig untersucht werden, um zu entscheiden, ob ihnen
bei der Schitzung des Modells weniger Gewicht gegeben werden kann, ob die extremen Werte
auf einen akzeptablen Schwellenwert verringert werden konnen oder ob die einflussreichen
Datensétze vollsténdig entfernt werden sollen.
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Effekte

Abbildung 10-16
Ansicht “Effekte,” Diagrammstil

Effekte

Ziel: Total sales

secondary ... &

ad_farmat 4 ;

primary_keywer... \

age_ca‘tegm'y__ B d:—

sales
— /

device 4
gender @5
Effekte anzeigen mit Sig.werten his zu...
r ' J ' [ ' o o
Am wenigsten wichtig Am wichtigsten 0004 0005 001 005 01 05

SHICY): | Diagramm =

Diese Ansicht zeigt die GroBe der einzelnen Effekte im Modell.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfligbar, auf die tiber die

Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

®  Diagramm. In diesem Diagramm sind die Effekte von oben nach unten nach absteigender
Bedeutsamkeit der Priadiktoren sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf
der Effektsignifikanz gewichtet, wobei eine groere Linienbreite signifikanteren Effekten
entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den Mauszeiger iiber eine Verbindungslinie bewegen,
wird eine QuickInfo mit dem p-Wert und der Bedeutung des Effekts angezeigt. Dies ist

die Standardeinstellung.

m Tabelle. Diese Ansicht zeigt eine ANOVA-Tabelle fiir das Gesamtmodell und die einzelnen
Modelleffekte. Die einzelnen Effekte sind von oben nach unten nach absteigender
Bedeutsamkeit der Pridiktoren sortiert. Beachten Sie, dass die Tabelle standardméBig
minimiert ist, sodass nur die Ergebnisse des Gesamtmodells angezeigt werden. Klicken Sie
in der Tabelle auf die Zelle fiir das korrigierte Modell, um die Ergebnisse fiir die einzelnen

Modelleffekte anzuzeigen.
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Bedeutsamkeit des Pradiktors. Fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors gibt es einen Schieberegler,
mit dem eingestellt wird, welche Pradiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das

Modell nicht veréndert, doch Sie konnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren

konzentrieren. StandardméBig werden die zehn besten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Signifikanz-Schieberegler kann noch weiter angegeben werden, welche
Effekte in der Anzeige dargestellt werden. Diese Einstellungen gehen {iber die Eingaben, die auf
der Bedeutsamkeit der Pradiktoren beruhen, hinaus. Effekte, deren Signifikanzwerte grofer

als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht
verdndert, doch Sie kdnnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Effekte konzentrieren.
StandardméBig ist der Wert 1,00 eingestellt, so dass keine Effekte basierend auf der Signifikanz
herausgefiltert werden.
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Koeffizienten

Abbildung 10-17
Ansicht “Koeffizienten, Diagrammstil

Koeffizienten
Ziel: Total sales

Koeffizientenschatzung
Konstanter Term

— Positiv
Megativ
secondary_... «
secondary_... &
ad_format=1 &
primary_keywor. .. &
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6E EELEET o M
i sales
age_category .. &
age_category_...
promation_... By
promation_... By |
device=0 &b
gender=0 &
Koeffizienten anzeigen mit Sig.werten bis zu...
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Diese Ansicht zeigt den Wert der einzelnen Koeffizienten im Modell. Hinweis: Faktoren
(kategoriale Pradiktoren) sind innerhalb des Modells indikatorkodiert, sodass Faktoren, die
Effekte enthalten, in der Regel mehrere zugehorige Koeffizienten aufweisen. Mit Ausnahme
der Kategorie fiir den redundanten (Referenz-)Parameter erhélt jede Kategorie einen solchen
Koeffizienten.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.
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® Diagramm. In diesem Diagramm werden die konstanten Terme zuerst angezeigt, und
dann die Effekte von oben nach unten nach absteigender Bedeutsamkeit der Pradiktoren
sortiert. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender
Reihenfolge der Datenwerte sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf
dem Vorzeichen des Koeffizienten farbig dargestellt (sieche Diagrammschliissel) und auf
der Grundlage der Koeffizientensignifikanz gewichtet, wobei eine groflere Linienbreite
signifikanteren Koeffizienten entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den Mauszeiger {iber
eine Verbindungslinie bewegen, wird eine QuickInfo mit dem Wert des Koeffizienten, seinem
p-Wert und der Bedeutung des Effekts angezeigt, mit dem der Parameter verbunden ist.
Dies ist der Standardstil.

m Tabelle.Diese Tabelle zeigt die Werte, Signifikanztests und Konfidenzintervalle fiir die
einzelnen Modellkoeffizienten. Nach dem konstanten Term sind die einzelnen Effekte
von oben nach unten nach absteigender Bedeutsamkeit der Prédiktoren sortiert. In
Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender Reihenfolge der
Datenwerte sortiert. Beachten Sie, dass die Tabelle standardméBig minimiert ist, sodass
nur der Koeffizient, die Signifikanz und die Bedeutung der einzelnen Modellparameter
angezeigt werden. Klicken Sie zum Anzeigen des Standardfehlers, der #-Statistik und des
Konfidenzintervalls in der Tabelle auf die Zelle Koeffizient. Wenn Sie den Mauszeiger in der
Tabelle iiber den Namen eines Modellparameters bewegen, wird eine QuickInfo mit dem
Namen des Parameters, dem Effekt, mit dem der Parameter verbunden ist, und (fiir kategoriale
Préadiktoren) den Wertelabels angezeigt, die mit dem Modellparameter verbunden sind. Dies
kann besonders hilfreich sein, um die neuen Kategorien anzuzeigen, die erstellt werden, wenn
bei der automatischen Datenaufbereitung dhnliche Kategorien eines kategorialen Pradiktors
zusammengeflihrt werden.

Bedeutsamkeit des Pradiktors. Fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors gibt es einen Schieberegler,
mit dem eingestellt wird, welche Pridiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das

Modell nicht verdndert, doch Sie konnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren

konzentrieren. StandardméBig werden die zehn besten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Signifikanz-Schieberegler kann noch weiter angegeben werden, welche
Koeffizienten in der Anzeige dargestellt werden. Diese Einstellungen gehen iiber die Eingaben,
die auf der Bedeutsamkeit der Priadiktoren beruhen, hinaus. Koeffizienten, deren Signifikanzwerte
grofer als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht
verdndert, doch Sie kénnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Koeffizienten konzentrieren.
StandardméBig ist der Wert 1,00 eingestellt, so dass keine Koeffizienten basierend auf der
Signifikanz herausgefiltert werden.
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Geschatzte Mittel

Abbildung 10-18
Ansicht “Geschétzte Mittel”

Geschiétzte Mittel
Ziel: Total sales

Estimated means charts for significant effects (p<,03) are displayed.
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Diese Diagramme werden fiir signifikante Pradiktoren angezeigt. Das Diagramm zeigt den vom
Modell geschitzten Zielwert auf der vertikalen Achse fiir jeden Pradiktorwert auf der horizontalen
Achse, wobei alle anderen Priadiktoren konstant gehalten werden. Es gewéhrt eine niitzliche
Visualisierung der Effekte der einzelnen Pradiktorkoeffizienten auf dem Ziel.

Anmerkung: wenn keine Pradiktoren signifikant sind, werden keine geschitzten Mittel produziert.
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Abbildung 10-19

Ansicht “Modellerstellungstlibersicht. Algorithmus “Schrittweise vorwérts”

Ubersicht Giber Modellerstellung

Ziel: Total sales

Statistische Modelle

Schritt
1 5 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 =
Informationskriterium 11949413 11597758 11.347.000 11.118878 10965287 10.816338 | 10.803,021
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Die Madellerstellungsmethode ist "Schrittweise vorwarts" mit dem "Informationskriterium”.
Ein Hakchen bedeutet, dass sich der Effekt bei diesem Schritt im Modell befindet.

Wenn ein anderer Modellauswahlalgorithmus als Keiner in den Einstellungen “Modellauswahl”
gewihlt wird, werden einige Details zum Modellerstellungsprozess angegeben.

Schrittweise vorwirts Wenn der Auswahlalgorithmus “Schrittweise vorwirts” ist, zeigt die Tabelle
die letzten zehn Schritte im schrittweisen Algorithmus an. Fiir jeden Schritt werden der Wert des
Auswahlkriteriums und die Effekte im Modell an diesem Schritt angezeigt. Auf diese Weise
bekommen Sie einen Eindruck davon, wie groB3 der Beitrag der einzelnen Schritte zum Modell
ist. In jeder Spalte konnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leichter erkennen konnen,
welche Effekte sich bei einem bestimmten Schritt im Modell befinden.

Beste Untergruppen. Wenn der Auswahlalgorithmus “Beste Untergruppen” ist, zeigt die Tabelle
die zehn besten Modelle an. Fiir jedes Modell werden der Wert des Auswahlkriteriums und die
Effekte im Modell angezeigt. So erhalten Sie einen Eindruck der Stabilitdt der besten Modelle;
wenn sie zu vielen dhnlichen Effekten mit wenigen Unterschieden neigen, konnen Sie sich auf
das “Top”-Modell verlassen; wenn sie dagegen sehr unterschiedliche Effekte aufweisen, sind
eventuell einige Effekte zu &hnlich und sollten kombiniert (oder entfernt) werden. In jeder Spalte
koénnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leichter erkennen konnen, welche Effekte sich

bei einem bestimmten Schritt im Modell befinden.
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Einstellungen
Abbildung 10-20
Registerkarte “Einstellungen”
%Mﬂdﬂl Settings | Annotations

*j* Predicted value iz always available for scoring. No other =coring
~ options are available.
I__I Generate SOL for this model

Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der
Name des neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem
Zielfeld mit der Bezeichnung Umsatz beispielsweise erhélt das neue Feld den Namen$L-Umsatz.
SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann
SQL-Code per Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch
kann bei vielen Operationen eine bessere Leistung erzielt werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema SQL-Optimierung in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler Server 15-Verwaltungs- und
Leistungshandbuch.
Durch Konvertierung in systemeigenen SQL-Code scoren. Wenn ausgewéhlt, wird SQL-Code zum
Scoren des Modells innerhalb der Anwendung generiert.

Logistikknoten

Logistische Regression, auch als nominale Regression bekannt, ist ein statistisches Verfahren
zur Klassifizierung von Datensdtzen anhand der Werte der Eingabefelder. Sie ist analog zur
linearen Regression, auBer dass statt eines numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet
wird. Es werden sowohl binomiale Modelle (fiir Ziele mit zwei diskreten Kategorien) als auch
multinomiale Modelle (fiir Ziele mit mehr als zwei Kategorien) unterstiitzt.

Die logistische Regression funktioniert durch Erstellung einer Menge von Gleichungen, die
die Werte der Eingabefelder mit den Wahrscheinlichkeiten in Relation setzen, die den einzelnen
Ausgabefeldkategorien zugeordnet sind. Nach der Generierung des Modells kann es zur
Schitzung der Wahrscheinlichkeiten fiir neue Daten verwendet werden. Fiir jeden Datensatz wird
eine Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit fiir jede mogliche Ausgabekategorie berechnet. Die
Zielkategorie mit der hochsten Wahrscheinlichkeit wird als vorhergesagter Ausgabewert fiir den
betreffenden Datensatz zugewiesen.

Beispiel fiir ein binomiales Modell. Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt tiber die Anzahl
an Kunden, die er an Mitbewerber verliert. Mithilfe von Daten {iber die Servicenutzung konnen
Sie ein binomiales Modell erstellen, mit dem Sie prognostizieren kénnen, welche Kunden mit
hoher Wahrscheinlichkeit zu einem anderen Anbieter wechseln, und Thre Angebote emtsprechend
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anpassen, um so viele Kunden wie mdglich zu halten. Ein binomiales Modell wird verwendet, weil
das Ziel zwei verschiedene Kategorien aufweist (hohe/geringe Wechselwahrscheinlichkeit). Fiir
weitere Informationen siche Thema Kundenabwanderung bei Telekommunikationsunternehmen
(binomiale logistische Regression) in Kapitel 13 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Hinweis: Bei binomialen Modellen (und nur dort) miissen Zeichenkettenfelder auf 8

Zeichen beschrinkt sein. Lingere Zeichenketten konnen, falls erforderlich, mithilfe

eines Umkodierungsknotens neu kodiert werden. Fiir weitere Informationen siche Thema
Umkodierungsknoten in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und
Ausgabeknoten.Fiir weitere Informationen sieche Thema Reduzieren der Liange der Zeichenkette
fiir die Eingabedaten (Umkodierung) in Kapitel 10 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Beispiel fiir ein multinomiales Modell. Ein Telekommunikationsanbieter hat seinen Kundenstamm
nach Servicenutzungsmustern in vier Gruppen unterteilt hat. Wenn Sie mithilfe von
demografischen Daten die Gruppenzugehorigkeit prognostizieren, konnen Sie ein multinomiales
Modell erstellen, mit dem Sie potenzielle Kunden in Gruppen einteilen und dann die Angebote fiir
die einzelnen Kunden anpassen konnen. Fiir weitere Informationen siche Thema Klassifizieren
von Kunden im Telekommunikationsbereich (multinomiale logistische Regression) in Kapitel 12
in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein kategoriales Zielfeld
mit mindestens zwei Kategorien benétigt. Bei einem binomialen Modell muss das Ziel iiber
ein Messniveau des Typs Flag verfligen. Bei einem multinomialen Modell kann das Ziel ein
Messniveau von Flag oder Nominal mit mindestens zwei Kategorien aufweisen. Felder, die
auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Bei den im Modell verwendeten Feldern
miissen die Typen vollstdndig instanziiert sein.

Stiarken. Logistische Regressionsmodelle sind hédufig ziemlich genau. Sie kénnen symbolische
und numerische Eingabefelder verarbeiten. Sie konnen die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten
fiir alle Zielkategorien angeben, sodass der zweitbeste Kandidat problemlos ermittelt werden kann.
Logistische Modelle sind am effektivsten, wenn es sich bei der Gruppenmitgliedschaft um ein
echt kategoriales Feld handelt; wenn die Gruppenmitgliedschaft auf Werten eines kontinuierlichen
Bereichsfelds (z. B. hoher 1Q gegeniiber niedrigem 1Q) basiert, sollten Sie die Anwendung der
linearen Regression in Erwagung ziehen, um die umfassenderen Informationen nutzen zu kénnen,
die der vollstindige Wertebereich bietet. Logistische Modelle kdnnen auch eine automatische
Feldauswahl durchfiihren, auch wenn andere Ansitze, wie beispielsweise Baummodelle oder

die Merkmalsauswahl, diese Aufgabe bei grolen Daten-Sets schneller durchfithren kénnen.

Und schlieBlich sind viele Analysten und Data-Mining-Experten gut mit logistischen Modellen
vertraut, weshalb sie als Basis verwendet werden kdnnen, mit der andere Modellierungstechniken
verglichen werden konnen.

Bei der Verarbeitung groBer Daten-Sets konnen Sie die Leistung deutlich verbessern, indem
Sie den Likelihood-Quotienten-Test, eine erweiterte Ausgabeoption, deaktivieren. Fiir weitere
Informationen siche Thema Logistische Regression — Erweiterte Ausgabe auf S. 301.
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Logistikknoten — Modelloptionen

Modellname. Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Prozedur. Gibt an, ob ein binomiales oder ein multinomiales Modell erstellt wird. Welche Optionen
im Dialogfeld zur Verfiigung stellen, hingt davon ab, welche Art von Modellierungsprozedur
ausgewdhlt wurde.

®  Binomial. Wird verwendet, wenn das Zielfeld ein Flag- oder nominales Feld mit zwei diskreten
Werten (dichotom) ist, wie Ja/Nein, Ein/Aus, mdnnlich/weiblich.

®  Multinomial. Wird verwendet, wenn das Zielfeld ein nominales Feld mit mehr als zwei Werten
ist. Sie konnen Haupteffekte, Gesattigt or Benutzerdefiniert auswahlen.

Konstante in Gleichung einschlieBen. Mit dieser Option wird bestimmt, ob die entstehenden
Gleichungen einen konstanten Term enthalten. In den meisten Fillen sollten Sie diese Option
aktiviert lassen.
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Binomiale Modelle

Abbildung 10-21
Logistikknoten — Optionen fir binomiale Modelle
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Fiir binomiale Modelle stehen folgende Methoden und Optionen zur Verfligung:
Methode. Dient zur Angabe der bei der Erstellung des logistischen Regressionsmodells
verwendeten Methode.

m Eingabe. Dies ist das Standardverfahren, bei dem alle Terme direkt in die Gleichung
aufgenommen werden. Beim Erstellen des Modells wird keine Feldauswahl durchgefiihrt.

m  Vorwarts. Die Feldauswahlmethode “Vorwirts” erstellt das Modell, indem schrittweise nach

vorn gegangen wird. Bei dieser Methode ist das urspriingliche Modell das einfachste und

nur die Konstante und die Terme kénnen zum Modell hinzugefiigt werden. Bei jedem Schritt
werden die Terme, die sich noch nicht im Modell befinden, darauf getestet, wie sehr sie das
Modell verbessern wiirden und der beste davon wird zum Modell hinzugefiigt. Wenn keine
Terme mehr hinzugefiigt werden kdnnen oder der beste der in Frage kommenden Terme nicht
zu einer hinreichend groBBen Verbesserung des Modells fithren wiirde, wird das endgiiltige
Modell generiert.

Riickwirts. Die Methode “Riickwirts” ist im Grunde das Gegenteil der Methode “Vorwirts”.
Bei dieser Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradiktoren und es
konnen nur Terme aus dem Modell entfernt werden. Modellterme, die kaum zum Modell
beitragen, werden nach und nach entfernt, bis keine Terme mehr ohne eine signifikante
Verschlechterung des Modells entfernt werden konnen. So entsteht das endgiiltige Modell.
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Kategoriale Eingaben. Listet die Felder auf, die als kategorial gekennzeichnet sind, d. h. diejenigen
mit einem Messniveau von “Flag”, “Nominal” oder “Ordinal”. Sie kdnnen den Kontrast und die
Basiskategorie fiir jedes kategoriale Feld angeben.

m  Feldname. Diese Spalte enthélt die Feldnamen der kategorialen Eingaben und ist
bereits automatisch mit allen Flag- und nominalen Werten in den Daten ausgefiillt. Um
kontinuierliche oder numerische Eingaben in diese Spalte hinzuzufiigen, klicken Sie auf das
Symbol “Felder hinzufiigen” auf der rechten Seite der Liste und wahlen Sie die erforderlichen
Eingaben aus.

m  Kontrast. Die Interpretation der Regressionskoeffizienten fiir ein kategoriales Feld héngt
von den verwendeten Kontrasten ab. Der Kontrast bestimmt, wie die Hypothesentests zum
Vergleich der geschitzten Mittel eingerichtet werden. Beispiel: Wenn Sie wissen, dass ein
kategoriales Feld eine implizite Reihenfolge aufweist, beispielsweise ein Muster oder eine
Gruppierung, konnen Sie den Kontrast verwenden, um diese Reihenfolge zu modellieren.
Folgende Kontraste sind verfligbar:

Indikator.Die Kontraste kennzeichnen das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer
Kategoriezugehorigkeit. Dies ist die Standardmethode.

Einfach. Jede Kategorie des Prédiktorfelds — mit Ausnahme der Referenzkategorie selbst —
wird mit der Referenzkategorie verglichen.

Differenz. Jede Kategorie des Pradiktorfelds — mit Ausnahme der ersten Kategorie — wird
mit dem durchschnittlichen Effekt der vorherigen Kategorien verglichen. Dies ist auch als
umgekehrte Helmert-Kontraste bekannt.

Helmert. Jede Kategorie des Priadiktorfelds — mit Ausnahme der letzten Kategorie — wird mit
dem durchschnittlichen Effekt der nachfolgenden Kategorien verglichen.

Wiederholt. Jede Kategorie des Pradiktorfelds — mit Ausnahme der ersten Kategorie — wird
mit der Kategorie verglichen, die ihr unmittelbar vorangeht.

Polynomial.Orthogonale polynomiale Kontraste. Es wird angenommen, dass zwischen den
Kategorien die gleichen Absténde vorliegen. Polynomiale Kontraste sind nur fiir numerische
Felder verfiigbar.

Abweichung. Jede Kategorie des Priadiktorfelds — mit Ausnahme der Referenzkategorie — wird
mit dem Gesamteffekt verglichen.

m Basiskategorie. Gibt an, wie die Referenzkategorie fiir den ausgewihlten Kontrasttyp
bestimmt wird. Wéhlen Sie Erste, um die erste Kategorie fiir das Eingabefeld zu verwenden
(alphabetische Sortierung), oder wihlen Sie Letzte, um die letzte Kategorie zu verwenden.
Der Standardwert lautet “Erste”.

Hinweis: Dieses Feld steht bei den Kontrasteinstellungen “Differenz”, “Helmert”,
“Wiederholt” oder “Polynomial” nicht zur Verfiigung.

Der Schétzer des Effekts der einzelnen Felder auf die Gesamttrefferquote (Gesamtantwort)
wird als Anstieg oder Absinken der Likelihood der einzelnen anderen Kategorien relativ zur
Bezugskategorie berechnet. Dadurch kénnen Sie besser die Felder und Werte ermitteln, die mit
hoherer Wahrscheinlichkeit zu einer bestimmten Antwort fiithren.
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Die Basiskategorie wird in der Ausgabe als “0,0” angezeigt. Dies liegt daran, dass der
Vergleich mit ihr selbst zu einem leeren Ergebnis fiihrt. Alle anderen Kategorien werden als
Gleichungen in Bezug auf die Basiskategorie angezeigt. Fiir weitere Informationen sieche Thema

Logistik-Modell-Nugget — Details auf S. 306.

Multinomiale Modelle

Abbildung 10-22
Logistikknoten — Optionen flr multinomiale Modelle
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Fiir multinomiale Modelle stehen folgende Methoden und Optionen zur Verfiigung:

Methode. Dient zur Angabe der bei der Erstellung des logistischen Regressionsmodells

verwendeten Methode.

m Eingabe. Dies ist das Standardverfahren, bei dem alle Terme direkt in die Gleichung
aufgenommen werden. Beim Erstellen des Modells wird keine Feldauswahl durchgefiihrt.

m  Schrittweise. Bei der Methode “Schrittweise” der Feldauswahl wird, wie der Name andeutet,
die Gleichung in Schritten erstellt. Das anfangliche Modell ist das einfachste Modell, das
moglich ist. Es enthélt keine Modellterme (auer der Konstanten) in der Gleichung. Bei jedem
Schritt werden die Terme, die noch nicht zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn
der beste dieser Terme in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitragt, wird
er hinzugefiigt. Aulerdem werden die derzeit im Modell enthaltenen Terme neu bewertet, um
zu ermitteln, ob einige davon ohne signifikante Beeintrachtigung des Modells entfernt werden
konnen. Wenn dies der Fall ist, werden sie entfernt. Der Vorgang wird wiederholt und andere
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Terme werden hinzugefiigt und/oder entfernt. Wenn keine weiteren Terme zur Verbesserung
des Modells hinzugefiigt werden kdnnen und keine Terme mehr entfernt werden konnen, ohne
das Modell zu beeintrachtigen, wird das endgiiltige Modell generiert.

m  Vorwirts. Die Feldauswahlmethode “Vorwirts” dhnelt der Methode “Schrittweise” dahin
gehend, dass das Modell in Schritten aufgebaut wird. Allerdings ist bei dieser Methode das
urspriingliche Modell das einfachste und die Konstante und die Terme kdnnen nur zum Modell
hinzugefiigt werden. Bei jedem Schritt werden die Terme, die sich noch nicht im Modell
befinden, darauf getestet, wie sehr sie das Modell verbessern wiirden und der beste davon
wird zum Modell hinzugefiigt. Wenn keine Terme mehr hinzugefiigt werden kdnnen oder der
beste der in Frage kommenden Terme nicht zu einer hinreichend gro3en Verbesserung des
Modells fiihren wiirde, wird das endgiiltige Modell generiert.

m  Riickwarts. Die Methode “Riickwirts” ist im Grunde das Gegenteil der Methode “Vorwérts”.
Bei dieser Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradiktoren und es
konnen nur Terme aus dem Modell entfernt werden. Modellterme, die kaum zum Modell
beitragen, werden nach und nach entfernt, bis keine Terme mehr ohne eine signifikante
Verschlechterung des Modells entfernt werden kénnen. So entsteht das endgiiltige Modell.

m  Schrittweise riickwarts. Die Methode “Schrittweise riickwirts” ist im Grunde das Gegenteil
der Methode “Schrittweise”. Bei dieser Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme
als Priadiktoren. Bei jedem Schritt werden die Terme im Modell evaluiert und alle Terme, die
ohne signifikante Beeintrachtigung des Modells entfernt werden kénnen, werden entfernt.
AuBlerdem werden die zuvor entfernten Terme erneut evaluiert, um zu ermitteln, ob der beste
dieser Terme in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitrédgt. Ist dies der
Fall, so wird er wieder in das Modell aufgenommen. Wenn keine Terme mehr entfernt werden
konnen, ohne das Modell wesentlich zu beeintrachtigen, und keine weiteren Terme zur
Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden konnen, wird das endgiiltige Modell generiert.

Hinweis: Die automatischen Methoden (“Schrittweise”, “Vorwirts” und “Riickwérts”) sind sehr
anpassungsfahige Lernmethoden und weisen eine starke Tendenz zur {iberméfigen Anpassung
an die Trainingsdaten auf. Bei der Verwendung dieser Methoden ist es ganz besonders wichtig,
die Validitét des entstehenden Modells zu tiberpriifen — entweder mit neuen Daten oder mithilfe
einer zuriickgehaltenen Teststichprobe, die mit dem Partitionsknoten erstellt wurde. Fiir weitere
Informationen siehe Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Basiskategorie fiir Ziel. Gibt an, wie die Referenzkategorie bestimmt wird. Diese wird als Basis
verwendet, anhand deren die Regressionsgleichungen fiir alle anderen Kategorien im Ziel
geschitzt werden. Wihlen Sie Erste, um die erste Kategorie fiir das aktuelle Zielfeld zu verwenden
(alphabetische Sortierung), oder wéhlen Sie Letzte, um die letzte Kategorie zu verwenden.
Alternativ konnen Sie durch Klicken auf Angeben eine bestimmte Kategorie auswéhlen und dann
den gewlinschten Wert in der Liste auswiahlen. Die verfligbaren Werte lassen sich fiir jedes Feld in
einem Typknoten definieren. Fiir weitere Informationen siche Thema Verwenden des Dialogfelds
“Werte” in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

Haufig wird die Kategorie als Basiskategorie angegeben, an der das geringste Interesse besteht,
beispielsweie ein Lockartikel. Die anderen Kategorien werden dann auf relative Weise in Bezug
zur Basiskategorie gesetzt, um zu bestimmen, wodurch sie mit hoherer Wahrscheinlichkeit in ihre
eigene Kategorie fallen. Dadurch kénnen Sie besser die Felder und Werte ermitteln, die mit
hoherer Wahrscheinlichkeit zu einer bestimmten Antwort fiithren.



297

Statistische Modelle

Die Basiskategorie wird in der Ausgabe als “0,0” angezeigt. Dies liegt daran, dass der
Vergleich mit ihr selbst zu einem leeren Ergebnis fiihrt. Alle anderen Kategorien werden als
Gleichungen in Bezug auf die Basiskategorie angezeigt. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Logistik-Modell-Nugget — Details auf S. 306.

Modelltyp. Es gibt drei Optionen zur Definition der Terme im Modell. Haupteffekte-Modelle
beinhalten nur die einzelnen Eingabefelder und testen nicht die Interaktionen (multiplikativen
Effekte) zwischen den Eingabefeldern. Gesittigte Modelle enthalten alle Interaktionen sowie
die Haupteffekte der Eingabefelder. Geséttigte Modelle sind besser zur Erfassung komplexer
Beziehungen in der Lage, sind jedoch auch wesentlich schwieriger zu interpretieren und neigen
wesentlich stirker zur liberméBigen Anpassung. Aufgrund der potenziell groBen Anzahl
moglicher Kombinationen sind die automatischen Methoden zur Feldauswahl (alle Methoden
auBler “Einschluss™) fiir gesittigte Modelle deaktiviert. Benutzerdefinierte Modelle enthalten
nur die von Thnen angegebenen Terme (Haupteffekte und Interaktionen). Verwenden Sie bei
der Auswahl dieser Option die Liste “Terme im Modell”, um Terme zum Modell hinzuzufiigen
oder daraus zu entfernen.

Terme im Modell. Beim Erstellen eines benutzerdefinierten Modells miissen Sie die Terme im
Modell explizit angeben. Die Liste zeigt die aktuelle Menge an Termen fiir das Modell. Mit
den Schaltflachen auf der rechten Seite der Liste “Terme im Modell” kénnen Sie Modellterme
hinzufiigen bzw. entfernen.

» Um Terme zum Modell hinzuzufiigen, klicken Sie auf die Schaltfliche Neue Terme im Modell
hinzufiigen.

» Zum Loschen von Termen wéhlen Sie die gewiinschten Terme aus und klicken Sie auf die
Schaltfliche Ausgewdhlite Terme im Modell loschen.

Hinzufiigen von Termen zu einem logistischen Regressionsmodell

Beim Anfordern eines benutzerdefinierten logistischen Regressionsmodells kénnen Sie Terme
zum Modell hinzufiigen, indem Sie auf der Registerkarte fiir das logistische Regressionsmodell
auf die Schaltfliche Neue Terme im Modell hinzufiigen klicken. Ein neues Dialogfeld wird
gedffnet, in dem Sie Terme angeben konnen.
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Abbildung 10-23
Logistische Regression — Dialogfeld “Neue Terme”
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Typ des hinzuzufiigenden Terms. Es gibt mehrere Methoden zum Hinzufiigen von Termen zum
Modell, je nach der Auswahl der Eingabefelder in der Liste der verfiigbaren Felder.

Einzelne Interaktion. Fiigt den Term ein, der fiir die Interaktion aller ausgewihlten Felder steht.

Haupteffekte. Fiigt fiir jedes ausgewéhlte Eingabefeld einen Haupteffekt-Term (das Feld
selbst) ein.

Alle zweifachen Interaktionen. Fiigt fiir jedes mogliche Paar ausgewihlter Eingabefelder einen
Zweifach-Interaktions-Term (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl der

Eingabefelder 4, B und C in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die

Terme A * B, A * C und B * C eingefiigt.

Alle dreifachen Interaktionen. Fiigt fiir jede mdgliche Kombination aus jeweils drei
ausgewihlten Eingabefeldern einen Dreifach-Interaktions-Term (das Produkt der
Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl der Eingabefelder 4, B, C und D in der Liste der
verfligbaren Felder werden bei dieser Methode die Terme 4 *B *C, A *B *D, A *C * D
und B * C * D eingefligt.

Alle vierfachen Interaktionen. Fiigt fiir jede mogliche Kombination aus jeweils vier
ausgewihlten Eingabefeldern einen Vierfach-Interaktions-Term (das Produkt der
Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl der Eingabefelder 4, B, C, D und E in der Liste der
verfligbaren Felder werden bei dieser Methode die Terme 4 *B *C *D, 4 *B *C *E, 4
*B*D*E, A*C*D *FEund B * C * D * E eingefligt.

Verfiigbhare Felder. Listet die verfiigbaren Eingabefelder auf, die bei der Konstruktion der
Modellterme verwendet werden sollen.

Vorschau. Zeigt die Terme an, die beim Klicken auf Einfligen zum Modell hinzugefiigt werden.
Dabei werden die ausgewéhlten Felder und der Termtyp zugrunde gelegt.
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Einfilgen. Fiigt (auf der Grundlage der aktuellen Auswahl von Feldern und des Termtyps) Terme in
das Modell ein und schliefit das Dialogfeld.

Expertenoptionen fiir Logistikknoten

Wenn Sie liber umfassende Kenntnisse im Bereich der logistischen Regression verfiigen, konnen
Sie mithilfe der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs vornehmen. Fiir

den Zugriff auf die Expertenoptionen setzen Sie den Modus auf der Registerkarte “Experten” auf
Experten.

Abbildung 10-24
Logistische Regression — Registerkarte “Experten”
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Skalieren (nur bei multinomialen Modellen). Hier knnen Sie den Skalierungswert fiir die Streuung
angeben, mit dem die Schétzung der Parameter-Kovarianzmatrix korrigiert wird. Bei der
Option Pearson wird der Skalierungswert unter Verwendung der Chi-Quadrat-Statistik nach
Pearson geschitzt. Bei der Option Devianz wird der Skalierungswert unter Verwendung der
Devianzfunktion (Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat) geschétzt. Aulerdem kdnnen Sie auch
einen eigenen, benutzerdefinierten Skalierungswert angeben. Hierbei muss es sich um einen
positiven numerischen Wert handeln.
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Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben. Bei Auswahl dieser Option werden die Wahrscheinlichkeiten
fiir die einzelnen Kategorien des Ausgabefelds zu den einzelnen Datensdtzen hinzugefiigt, die
vom Knoten verarbeitet werden. Wenn diese Option nicht ausgewéhlt wurde, wird nur die
Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie hinzugefiigt.

Beispielsweise kommen zu einer Tabelle, die die Ergebnisse eines multinomialen Modells mit
drei Kategorien enthilt, fiinf neue Spalten hinzu. In einer Spalte wird die Wahrscheinlichkeit
dafiir angegeben, dass das Ergebnis korrekt prognostiziert wird, in der ndchsten Spalte wird die
Wabhrscheinlichkeit angegeben, dass diese Prognose ein Treffer oder ein Fehlschlag ist, und

in drei weiteren Spalten wird die Wahrscheinlichkeit angegeben, dass die Prognose fiir die
einzelnen Kategorien ein Treffer oder ein Fehlschlag ist. Fiir weitere Informationen siche Thema
Logistik-Modell-Nugget auf S. 305.

Hinweis: Bei binomialen Modellen ist diese Option immer ausgewahlt.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitit. Dient zur Angabe der Toleranz, die bei der Priifung auf
Singularitdten verwendet wird.

Konvergenz. Mit diesen Optionen konnen Sie die Parameter fiir die Modellkonvergenz
festlegen. Bei der Ausfithrung des Modells steuern die Konvergenzkriterien, wie viele Male die
verschiedenen Parameter wiederholt durchlaufen werden, um zu ermitteln, wie gut sie passen. Je
haufiger die Parameter durchprobiert werden, desto enger liegen die Ergebnisse beieinander (d. h.
die Ergebnisse konvergieren). Fiir weitere Informationen sieche Thema Logistische Regression

— Konvergenzoptionen auf S. 300.

Ausgabe. Mit diesen Optionen kdnnen Sie zusétzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten
Ausgabe des vom Knoten erstellten Modell-Nugget erscheinen. Fiir weitere Informationen siche
Thema Logistische Regression — Erweiterte Ausgabe auf S. 301.

Kriterien. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von
Feldern mit den Schitzmethoden “Schrittweise”, “Vorwarts”, “Riickwarts” oder “Schrittweise
riickwarts” festlegen. (Die Schaltflache ist deaktiviert, wenn die Methode “Einschluss”
ausgewahlt ist.) Fiir weitere Informationen siehe Thema Logistische Regression — Optionen
flir die Schrittkriterien auf S. 304.

Logistische Regression — Konvergenzoptionen

Sie konnen die Konvergenzparameter fiir die Schitzung des logistischen Regressionsmodells
festlegen.
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Abbildung 10-25
Logistische Regression — Konvergenzoptionen

[} Konvergenzkriterien

daximale terationen: 100

Maximale Schritthakisrung:

!
[4IH

Log-Wahrscheinlichketskonvergenz:  |1.0E-2 =

Parametetkonvergens: 1.0E-6 ™

Detta:

(

-

] [Abbrechen ] [ Hilfe

Maximale Anzahl der Iterationen. Dient zur Angabe der maximalen Anzahl der Iterationen, die fiir
die Schitzung des Modells verwendet werden.

Maximalzahl fiir Schritt-Halbierung. Die Schritthalbierung ist ein Verfahren, das von der
logistischen Regression verwendet wird, um Komplexititen im Schétzvorgang zu verarbeiten.
Unter normalen Umstédnden sollten Sie die Standardeinstellung verwenden.

Log-Likelihood-Konvergenz. Iterationen werden angehalten, wenn die relative Anderung der
Log-Wahrscheinlichkeit (Log-Likelihood) kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0
ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Parameter-Konvergenz. Die Iterationen werden angehalten, wenn die absolute oder relative
Anderung in den Parameterschiitzungen kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0
ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Delat (nur bei multinomialen Modellen). Sie konnen einen Wert zwischen 0 und 1 angeben, der
zu jeder leeren Zelle hinzugefiigt werden soll (Kombination aus Ein- und Ausgabefeldwerten).
Dadurch kann der Schéitzungsalgorithmus besser mit Daten umgehen, wenn viele mogliche
Kombinationen von Feldwerten relativ zur Anzahl der Datensétze in den Daten vorhanden sind.
Der Standardwert ist 0.

Logistische Regression — Erweiterte Ausgabe

Wihlen Sie die optionalen Ausgaben aus, die in der erweiterten Ausgabe des
Regressions-Modell-Nuggets angezeigt werden sollen. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe
durchsuchen Sie das Modell-Nugget und klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert. Fiir weitere
Informationen siche Thema Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe auf S. 311.
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Binomialoptionen

Abbildung 10-26
Logistische Regression — Ausgabeoptionen fiir binomiale Modelle
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Wihlen Sie die fiir das Modell zu generierenden Ausgabetypen aus. Fiir weitere Informationen
siche Thema Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe auf S. 311.

Anzeigen. Hier konnen Sie auswéhlen, ob die Ergebnisse bei jedem Schritt angezeigt werden
sollen oder ob gewartet werden soll, bis alle Schritte durchlaufen wurden.

Konfidenzintervall fiir exp(B). Dient zur Auswahl der Konfidenzintervalle fiir die einzelnen
Koeffizienten (als Beta angezeigt) im Ausdruck. Geben Sie das Niveau des Konfidenzintervalls

an (Standard: 95 %).

Restdiagnese. Fordert eine Tabelle mit den fallweisen Diagnosen der Residuen an.

m  AusreiBer auBerhalb (Standardabweichung). Listet nur Fille mit Residuen auf, bei denen der
absolute standardisierte Wert der aufgelisteten Variablen mindestens so grof} ist wie der von

Ihnen angegebene Wert. Der Standardwert lautet 2.

m  Alle Félle. SchlieBt alle Falle in die Tabelle mit den fallweisen Diagnosen der Residuen ein.

Hinweis: Da bei dieser Option alle Eingabedatensitze aufgefiihrt werden, kann dies zu einer
auBergewdhnlich groBBen Tabelle im Bericht fithren, mit einer Zeile pro Datensatz.

Klassifikationsschwellenwert. Ermoglicht die Bestimmung der Trennwerte fiir die
Fallklassifizierung. Fille mit vorhergesagten Werten, die den Klassifikationsschwellenwert
iibersteigen, werden als positiv, vorhergesagte Werte, die unter dem Schwellenwert liegen, als
negativ klassifiziert. Um die Standardeinstellung zu &ndern, geben Sie einen Wert zwischen

0,01 und 0,99 ein.
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Optionen fiir multinomiale Modelle

Abbildung 10-27
Logistische Regression — Ausgabeoptionen fiir multinomiale Modelle
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Wihlen Sie die fiir das Modell zu generierenden Ausgabetypen aus. Fiir weitere Informationen
siche Thema Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe auf S. 311.

Hinweis: Die Auswahl der Option fiir Likelihood-Quotienten-Tests erhoht die erforderliche
Verarbeitungszeit fiir den Aufbau eines logistischen Regressionsmodells betrdchtlich. Wenn die
Erstellung des Modells zu lange dauert, sollten Sie diese Option deaktivieren oder stattdessen
die Wald- und Score-Statistiken verwenden. Fiir weitere Informationen siche Thema Logistische
Regression — Optionen fiir die Schrittkriterien auf S. 304.

Iterationsprotokoll fiir alle. Dient zur Auswahl des Schrittintervalls fiir das Drucken des
Iterationsstatus in der erweiterten Ausgabe.

Konfidenzintervall. Das Konfidenzintervall fiir Koeffizienten in den Gleichungen. Geben Sie das
Niveau des Konfidenzintervalls an (Standard: 95 %).
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Logistische Regression — Optionen fiir die Schrittkriterien

Abbildung 10-28
Logistische Regression — Schrittkriterien
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Anzahl der Terme im Modell (nur bei multinomialen Modellen). Fiir die Modelle vom Typ
“Riickwirts” und “Schrittweise riickwirts” konnen Sie die Mindestzahl der Terme im Modell
angeben, flir “Vorwérts” und “Schrittweise vorwirts” die Hochstzahl der Terme. Wenn Sie einen
Mindestwert iiber 0 angeben, enthdlt das Modell die angegebene Anzahl an Termen, selbst wenn
einige davon auf der Grundlage statistischer Kriterien entfernt worden wéren. Bei den Modellen
“Vorwirts”, “Schrittweise” und “Einschluss” wird die Mindesteinstellung ignoriert. Wenn Sie
einen Maximalwert angeben, werden einige Terme moglicherweise aus dem Modell weggelassen,
auch wenn sie aufgrund der statistischen Kriterien ausgewahlt worden wéren. Bei den Modellen
“Riickwirts”, “Schrittweise riickwérts” und “Einschluss” wird die Einstellung Maximum angeben
ignoriert.

Kriterium fiir Eintragen (nur bei multinomialen Modellen). Wihlen Sie Wert, um die
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu maximieren. Die Option Likelihood-Quotient kann zu robusteren
Schétzungen fiihren, die Berechnung kann jedoch ldnger dauern. StandardméBig wird die
Score-Statistik verwendet.

Kriterium fiir Entfernen. Wahlen Sie Likelihood-Quotient fiir ein robusteres Modell. Zur Verkiirzung
der fiir die Modellerstellung erforderlichen Zeit konnen Sie Wald auswéhlen. Wenn in den
Daten jedoch eine vollstidndige oder quasi vollstindige Trennung vorliegt (kann durch die
Registerkarte “Erweitert” im Modell-Nugget bestimmt werden), wird die Wald-Statistik
besonders unzuverldssig und sollte daher nicht verwendet werden. StandardmiBig wird der
Statistiktyp “Likelihood-Quotient” verwendet. Bei binomialen Modellen gibt es die zusétzliche
Option Bedingt. Diese bietet Ausschlusstests auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeit der
Likelihood-Quotienten-Statistik, die auf bedingten Parameterschétzern beruht.
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Signifikanzschwellen fiir LR-Kriterien. Mit dieser Option kdnnen Sie Auswahlkriterien auf der
Grundlage der statistischen Wahrscheinlichkeit (p-Wert) angeben, die den einzelnen Feldern
zugeordnet ist. Felder werden nur zum Modell hinzugefiigt, wenn der zugehorige p-Wert kleiner
ist als der Wert fiir Aufnahme, und nur dann entfernt, wenn der p-Wert groBer ist als der Wert fiir
Ausschluss. Der Wert fiir Aufnahme muss unter dem Wert fiir Ausschluss liegen.

Anforderungen fiir Aufnahme bzw. Ausschluss (nur bei multinomialen Modellen). Bei einigen
Anwendungen hat es, mathematisch gesehen, keinen Sinn, Interaktionsterme zum Modell
hinzuzufiigen, es sei denn, das Modell enthélt auBerdem die Terme niedrigerer Ordnung fiir die
zum Interaktionsterm gehorenden Felder. So ist es vielleicht nicht sinnvoll, 4 * B in das Modell
aufzunehmen, es sei denn, 4 und B kommen ebenfalls im Modell vor. Mit diesen Optionen
konnen Sie festlegen, wie wiahrend der schrittweisen Termauswahl mit solchen Abhéngigkeiten
umgegangen werden soll.

m Hierarchie fiir einzelne Effekte. Effckte hoherer Ordnung (Interaktionen, an denen mehr Felder
beteiligt sind) werden nur dann in das Modell aufgenommen, wenn alle Effekte niedrigerer
Ordnung (Haupteffekte oder Interaktionen mit weniger Feldern) fiir die betreffenden Felder
bereits im Modell enthalten sind, und Effekte niedrigerer Ordnung werden nicht entfernt,
wenn Effekte hoherer Ordnung, die dieselben Felder betreffen, im Modell vorhanden sind.
Diese Option gilt nur fiir kategoriale Felder. Fiir weitere Informationen sieche Thema
Messniveaus in Kapitel 4 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

m  Hierarchie fiir alle Effekte. Diese Option funktioniert genau wie die vorherige, aufler dass sie
auf alle Felder angewendet wird.

m Alle Effekte einschlieBen. Effekte konnen nur dann im Modell vorkommen, wenn alle in
dem Effekt eingeschlossenen Effekte ebenfalls im Modell vorkommen. Diese Option
dhnelt der Option Hierarchie fir alle Effekte, mit der Ausnahme, dass die stetige Felder leicht
abweichend behandelt werden. Damit ein Effekt einen anderen Effekt einschlief3t, muss
der eingeschlossene Effekt (niedrigerer Ordnung) alle stetigen Felder enthalten, die im
einschlieBenden Effekt (hoherer Ordnung) enthalten sind, und bei den kategorialen Feldern
des eingeschlossenen Effekts muss es sich um eine Untergruppe der diskreten Felder im
einschlieBenden Effekt handeln. Beispiel: Wenn A4 und B kategoriale Felder sind und X ein
stetiges Feld ist, dann schlie8t der Term 4 * B * X die Terme 4 * X und B * X ein.

m Keine. Es werden keine Beziehungen erzwungen; die Terme werden unabhingig zum Modell
hinzugefiigt und daraus entfernt.

Logistik-Modell-Nugget

Ein Modell-Nugget vom Typ “Logistisch” steht fiir die Gleichung, die durch einen Logistikknoten
geschitzt wurde. Diese enthélt alle Informationen, die vom logistischen Regressionsmodell erfasst
wurden, sowie Informationen iiber die Struktur und Leistung des Modells. Dieser Gleichungstyp
kann auch von anderen Modellen, wie Oracle SVM, generiert werden.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Modell-Nugget vom Typ “Logistisch” enthilt,
fligt der Knoten zwei neue Felder hinzu, die die Prognose des Modells und die zugehorige
Wahrscheinlichkeit enthalten. Die Namen der neuen Felder werden aus dem Namen des
prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $L- fiir die vorhergesagte Kategorie und $LP- fiir
die zugehorige Wahrscheinlichkeit vorangestellt ist. Bei einem Ausgabefeld mit der Bezeichnung
Farbprdfbeispielsweise erhalten die neuen Felder die Namen $L-Farbprdfund $LP-Farbprdf.
Wenn Sie auBerdem im Logistikknoten die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben ausgewahlt
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haben, wird fiir jede Kategorie des Ausgabefelds ein zusétzliches Feld hinzugefiigt, das die
Wabhrscheinlichkeit enthélt, die zu der entsprechenden Kategorie fiir die einzelnen Datensétze
gehort. Diese zusitzlichen Felder werden auf der Grundlage der Werte des Ausgabefelds benannt,
denen $LP- vorangestellt wurde. Wenn fiir Farbprdf die Werte Rot, Griin und Blau zuldssig sind,
werden drei neue Felder hinzugefiigt: $LP-Rot, $LP-Griin und SLP-Blau.

Erstellen eines Filterknotens. Im Menii “Generieren” konnen Sie einen neuen Filterknoten zur
Ubergabe der Eingabefelder auf der Grundlage der Ergebnisse erstellen. Die Felder, die aufgrund
von Multikollinearitit aus dem Modell herausgenommen wurden, werden vom generierten Knoten
gefiltert ebenso wie Felder, die nicht im Modell verwendet werden.

Logistik-Modell-Nugget — Details

Bei multinomialen Modellen weist die Registerkarte “Modell” in einem Modell-Nugget vom

Typ “Logistisch” eine geteilte Anzeige auf. Dabei werden die Modellgleichungen im linken

und die Bedeutsamkeit der Pradiktoren im rechten Fensterbereich angezeigt. Bei binomialen
Modellen wird auf der Registerkarte nur die Bedeutsamkeit der Pradiktoren angezeigt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Bedeutsamkeit des Pradiktors in Kapitel 3 auf S. 57.

Modellgleichungen

Bei multinomialen Modellen werden im linken Fensterbereich die tatsdchlich fiir das logistische
Regressionsmodell geschitzten Gleichungen angezeigt. Fiir jede Kategorie im Zielfeld (mit
Ausnahme der Basiskategorie) gibt es jeweils genau eine Gleichung. Die Gleichungen werden
in einem Baumformat angezeigt. Dieser Gleichungstyp kann auch von bestimmten anderen
Modellen, wie beispielsweise Oracle SVM, generiert werden.
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Abbildung 10-29
Details fiir das Logistik-Modell-Nugget mit Anzeige der Bedeutsamkeit der Pradiktoren
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Gleichung fiir. Zeigt die Regressionsgleichungen, die bei einem Vorgegebenen Satz an
Pradiktorwerten zur Ableitung der Wahrscheinlichkeiten fiir die Zielkategorie verwendet
werden. Die letzte Kategorie des Zielfelds wird als Basiskategorie betrachtet; die angezeigten
Gleichungen bieten fiir ein bestimmtes Set an Pridiktorwerten die Log-Odds fiir die anderen
Zielkategorien relativ zur Basiskategorie. Die prognostizierte Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen
Kategorien des jeweiligen Pradiktormusters wird aus diesen Log-Odds-Werten abgeleitet.

Wie werden die Wahrscheinlichkeiten berechnet?

Bei jeder Gleichung werden die Log-Odds fiir eine bestimmte Zielkategorie relativ zur
Basiskategorie berechnet. Bei Log-Odds, auch als Logit bezeichnet, handelt es sich um

den Quotienten aus der Wahrscheinlichkeit fiir eine angegebene Zielkategorie und der
Wahrscheinlichkeit der Basiskategorie, wobei auf das Ergebnis der natiirliche Logarithmus
angewendet wird. Bei der Basiskategorie sind die Chancen fiir die Kategorie relativ zu sich selbst
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1,0 und daher ist Log-Odds gleich 0. Dies kann als implizite Gleichung fiir die Basiskategorie
betrachtet werden, bei der alle Koeffizienten gleich 0 sind.

Um die Wahrscheinlichkeit aus dem Log-Odds-Wert fiir eine bestimmte Zielkategorie abzuleiten,
verwenden Sie den von der Gleichung fiir die betreffende Kategorie berechneten Logit-Wert
und wenden Sie folgende Formel an:

P(group;) = exp(gi) / =k exp(gk)

Dabei ist g der berechnete Wert fiir Log-Odds, i der Kategorieindex und & liegt im Bereich von 1
bis zur Anzahl der Zielkategorien.

Bedeutsamkeit des Préadiktors

Optional kann auf der Registerkarte “Modell” auch ein Diagramm, das die relative Bedeutsamkeit
der einzelnen Pradiktoren fiir die Schitzung des Modells angibt, angezeigt werden. Normalerweise
ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiithungen auf die wichtigsten Priadiktoren zu konzentrieren
und diejenigen Priadiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.
Beachten Sie, dass dieses Diagramm nur verfiigbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells
Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnenauf der Registerkarte “Analysieren” ausgewéhlt wurde.
Fiir weitere Informationen siche Thema Bedeutsamkeit des Pradiktors in Kapitel 3 auf'S. 57.

Anmerkung: Die Berechnung der Bedeutsamkeit der Priadiktoren kann bei der logistischen
Regression langer dauern als bei anderen Modelltypen und ist nicht standardméaBig auf
der Registerkarte “Analysieren” aktiviert. Die Auswahl dieser Option kann die Leistung
verlangsamen, insbesondere bei grolen Daten-Sets.

Logistik-Modell-Nugget — Ubersicht

In der Ubersicht fiir ein logistisches Regressionsmodell werden die Felder und Einstellungen
angezeigt, die zum Generieren des Modells verwendet wurden. Wenn Sie einen Analyseknoten
ausgefiihrt haben, der an diesen Modellierungsknoten angehéngt ist, werden die Informationen aus
dieser Analyse ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt. Fiir weitere Informationen siche Thema
Analyseknoten in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.
Allgemeine Informationen zur Verwendung des Modellbrowsers finden Sie unter Durchsuchen
von Modell-Nuggets auf S. 54.
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Abbildung 10-30 }
Logistisches Regressions-Modell-Nugget — Registerkarte “Ubersicht”
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Logistik-Modell-Nugget — Einstellungen

Auf der Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Logistisch” werden
wihrend des Modell-Scorings Optionen fiir Konfidenzen, Wahrscheinlichkeiten, Neigungs-Scores
und SQL-Erzeugung angegeben. Diese Registerkarte steht erst zur Verfligung, nachdem das
Modell-Nugget zu einem Stream hinzugefiigt wurde, und zeigt je nach Modell- und Zieltyp
verschiedene Optionen an.

Multinomiale Modelle

Fiir multinomiale Modelle stehen folgende Optionen zur Verfiigung:

Konfidenzen berechnen. Gibt an, ob wihrend des Scorings die Konfidenzen berechnet werden
sollen.

Scores fiir Rohneigung berechnen (nur bei Flag-Feldern). Bei Modellen mit Flag-Zielen (und
nur dort) kénnen Sie Scores fiir die Rohneigung anfordern, die die Likelihood des fiir das
Zielfeld angegebenen Ergebnisses frue (wahr) anzeigen. Diese Werte werden zusétzlich zu den
standardméBigen Vorhersage- und Konfidenzwerten ausgegeben. Scores fiir die korrigierte
Neigung sind nicht verfiigbar. Fiir weitere Informationen sieche Thema Analyseoptionen bei
Modellierungsknoten in Kapitel 3 auf S. 43.
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Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben. Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen
Kategorien des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensitzen
hinzugefiigt werden. Wenn diese Option nicht ausgewihlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit
der vorhergesagten Kategorie hinzugefiigt. Bei einem nominalen Ziel mit drei Kategorien
beispielsweise enthélt das Scoring-Ergebnis eine Spalte fiir jede der drei Kategorien sowie eine
vierte Spalte, die die Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie angibt. Beispiel: Wenn die
Wabhrscheinlichkeiten fiir die Kategorien Rot, Griin und Blau 0,6; 0,3 bzw. 0,1 betragen, ist die
vorhergesagte Kategorie Rot, mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,6.

Durch Konvertierung in systemeigenen SQL-Code scoren. Wenn ausgewéhlt, wird SQL-Code zum
Scoren des Modells innerhalb der Anwendung generiert.

Hinweis: Bei multinomialen Modellen steht keine SQL-Erzeugung zur Verfiigung, wenn
die Option Alle Wahrscheinlichkeiten anhéngen ausgewahlt wurde, oder — bei Modellen mit
nominalen Zielen — wenn Konfidenzen berechnen ausgew#hlt wurde. SQL-Erzeugung mit
Konfidenzberechnungen wird nur fiir multinomiale Modelle mit Flag-Zielen unterstiitzt. Fiir
binomiale Modelle steht die SQL-Erzeugung nicht zur Verfiigung.

Binomiale Modelle

Bei binomialen Modellen sind Konfidenzen und Wahrscheinlichkeiten immer aktiviert und die
Einstellungen, mit denen diese Optionen deaktiviert werden konnen, sind nicht verfligbar. Fiir
binomiale Modelle steht die SQL-Erzeugung nicht zur Verfiigung. Die einzige Einstellung, die bei
binomialen Modellen gedndert werden kann, ist die Moglichkeit zur Berechnung der Scores fiir
die Rohneigung. Wie bereits fiir multinomiale Modelle angegeben, gilt dies nur fiir Modelle mit
Flag-Zielen. Fiir weitere Informationen siche Thema Analyseoptionen bei Modellierungsknoten
in Kapitel 3 auf S. 43.
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Logistik-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe

Beispiel-Gleichungsknoten der logistischen Regression — Registerkarte “Erweitert”
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Die erweiterte Ausgabe fiir die logistische Regression (auch als nominale Regression bekannt)
bietet detaillierte Informationen zum geschétzten Modell und seiner Leistung. Die meisten der in
der erweiterten Ausgabe enthaltenen Informationen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf
und zur richtigen Interpretation dieser Ausgaben sind umfassende Kenntnisse der logistischen
Regressionsanalyse erforderlich.

Warnungen. Zeigt etwaige Warnungen oder potenzielle Probleme mit den Ergebnissen an.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Listet die Anzahl der verarbeiteten Datensétze auf, nach
den einzelnen symbolischen Feldern im Modell aufgeschliisselt.
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Schrittiibersicht (optional). Listet die Effekte auf, die bei Verwendung der automatischen
Feldauswahl bei jedem Schritt der Modellerstellung hinzugefiigt bzw. entfernt werden.

Hinweis: Wird nur fiir die Methoden “Schrittweise”, “Vorwarts”, “Riickwérts” bzw. “Schrittweise
riickwirts” angezeigt.

Iterationsprotokoll (optional). Zeigt das Iterationsprotokoll von Parameterschétzern fiir jede n-te
Iteration, ausgehend von den urspriinglichen Schétzern. Dabei ist n der Wert des Druckintervalls.
Bei der Standardvorgabe wird jede Iteration gedruckt (n=1).

Modellanpassungsinformationen (multinomiale Modelle). Zeigt den Likelihood-Quotienten-Test
fiir Thr Modell (endgiiltig) im Vergleich zu einem, bei dem alle Parameterkoeffizienten 0O sind
(nur konstanter Term).

Klassifizierung (optional). Zeigt die Matrix der vorhergesagten und tatséchlichen Ausgabefeldwerte
mit den zugehorigen Prozentsitzen an.

Chi-Quadrat-Anpassungsstatistiken (optional). Zeigt die Chi-Quadrat-Statistiken nach Pearson
sowie die Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat-Statistiken an. Diese Statistiken testen die
Gesamtanpassung des Modells fiir die Trainingsdaten.

Hosmer-Lemeshow-Anpassungsgiite (optional) Zeigt die Ergebnisse der Gruppierung von Fillen
in Risikodezile und des Vergleichs der beobachteten Wahrscheinlichkeit mit der erwarteten
Wahrscheinlichkeit innerhalb jedes Dezils. Diese Statistik fiir die Anpassungsgiite ist robuster als
die herkommliche Statistik fiir die Anpassungsgiite, die in multinomialen Modellen verwendet
wird, insbesondere bei Modellen mit kontinuierlichen Kovariaten und bei Studien mit kleinen
Stichprobenumfingen.

Pseudo-R-Quadrat (optional). Zeigt die R-Quadrat-Mafe fiir die Anpassungsgiite nach Cox und
Snell, Nagelkerke und McFadden an. Diese Statistiken sind in gewisser Weise analog zu der
R-Quadrat-Statistik in der linearen Regression.

MonotonizitatsmaBe (optional). Zeigt die Anzahl konkordanter Paare, diskordanter Paare und
gebundener Paare in den Daten an sowie den Prozentsatz der Gesamtzahl der Paare, den
die einzelnen Gruppen darstellen. In dieser Tabelle werden aulerdem die Werte Somers-D,
Goodman-und-Kruskal-Gamma, Kendall-Tau-a und Konkordanzindex C angezeigt.

Informationskriterien (optional). Zeigt das Akaike-Informationskriterium (AIC) und das
Schwarz-Bayes-Informationskriterium (BIC).

Verhaltnistest fiir Wahrscheinlichkeit (optional). Zeigt Statistiken, die testen, ob die Koeffizienten
der Modelleffekte statistisch von 0 abweichen. Signifikante Eingabefelder sind Felder mit sehr
niedrigen Signifikanzniveaus in der Ausgabe (mit Sig. beschriftet).

Parameterschéatzungen (optional). Zeigt die Schétzer der Gleichungskoeffizienten, Tests fiir diese
Koeffizienten, aus den Koeffizienten abgeleitete Quotenverhiltnisse (beschriftet mit Exp(B))
sowie Konfidenzintervalle fiir die Quotenverhiltnisse an.

Asymptotische Kovarianz-/Korrelationsmatrix (optional). Zeigt die asymptotischen Kovarianzen
und/oder Korrelationen der Koeffizientenschétzungen an.

Beobachtete und vorhergesagte Haufigkeiten (optional). Zeigt fiir jede Kovariaten-Struktur die
beobachteten und vorhergesagten Haufigkeiten fiir die einzelnen Ausgabefeldwerte an. Diese
Tabelle kann ziemlich grof} sein, insbesondere bei Modellen mit numerischen Eingabefeldern.
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Wenn die resultierende Tabelle so grofl werden wiirde, dass sie vollig unhandlich wird, wird sie
weggelassen und eine Warnung ausgegeben.

Faktor/PCA-Knoten

Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur Verringerung
der Komplexitit der Daten. Es stehen zwei dhnliche, aber doch vollig getrennte Ansétze zur
Verfiigung.

® Dic Hauptkomponentenanalyse (PCA) findet lineare Kombinationen der Eingabefelder,
die die Varianz im gesamten Set der Felder am besten erfassen, wenn die Komponenten
orthogonal (lotrecht) zueinander sind. PCA gilt flir sdmtliche Varianz, darunter sowohl
gemeinsame als auch nur fiir bestimmte Felder geltende Varianz.

m  Mit der Faktorenanalyse wird versucht, die zugrunde liegenden Konzepte oder Faktoren
zu bestimmen, die die Korrelationsmuster innerhalb eines Sets beobachteter Felder erklaren.
Die Faktorenanalyse zielt nur auf die gemeinsame Varianz ab. Varianz, die nur fiir bestimmte
Felder gilt, wird bei der Modellschétzung nicht beriicksichtigt. Der Faktor/PCA-Knoten
bietet mehrere Methoden der Faktorenanalyse.

Bei beiden Ansétzen besteht das Ziel darin, eine kleinere Zahl abgeleiteter Felder zu finden, mit
denen die Informationen in der urspriinglichen Menge der Felder effektiv zusammengefasst
werden konnen.

Anforderungen. In PCA-Faktor-Modellen kénnen nur numerische Felder verwendet werden. Zum
Schitzen einer Faktoranalyse oder PCA ist mindestens ein Feld mit der Rolle Eingabe erforderlich.
Felder, deren Rolle auf Ziel, Beides oder Keine festgelegt ist, wie nicht-numerische Felder.

Stirken. Die Faktorenanalyse und die Hauptkomponentenanalyse (PCA) konnen die Komplexitét
der Daten effektiv reduzieren, ohne den Informationsgehalt wesentlich zu beeintrachtigen. Mit
diesen Verfahren konnen Sie robustere Modelle erstellen, die schneller ausgefiihrt werden kdnnen,
als dies mit den rohen Eingabefeldern der Fall wére.
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Faktor/PCA-Knoten — Modelloptionen

Abbildung 10-32
PCA/Factor - Registerkarte “Modell”
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Modellname. Sic konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen sieche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Extraktionsmethode. Dient zur Angabe der fiir die Datenreduktion verwendeten Methode.

®  Hauptkomponenten. Dies ist die Standardmethode. Dabei wird die Hauptkomponentenanalyse
(PCA) verwendet, um Komponenten zu finden, die die Eingabefelder zusammenfassen.

m  Ungewichtete kleinste Quadrate. Diese Faktorenanalysemethode beruht auf der Suche nach
dem Faktoren-Set, das am besten das Muster der Beziehungen (Korrelationen) zwischen den
Eingabefeldern reproduzieren kann.

m Verallgemeinerte kleinste Quadrate. Diese Faktorenanalysemethode ist &hnlich der Methode
der ungewichteten kleinsten Quadrate, mit dem Unterschied, dass Gewichtung verwendet
wird, um die verstérkte Beriicksichtigung von Feldern mit einer grolen Menge an spezieller
(nicht gemeinsamer) Varianz aufzuheben.

m  Maximum Likelihood. Bei dieser Faktorenanalysemethode werden Faktorgleichungen erstellt,
die hochstwahrscheinlich zu dem beobachteten Muster der Beziehungen (Korrelationen)
in den Eingabefeldern gefiihrt haben. Hierbei werden Annahmen iiber die Form dieser
Beziehungen zugrunde gelegt. Insbesondere geht die Methode davon aus, dass fiir die
Trainingsdaten eine multivariate Normalverteilung gilt.
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m  Hauptachsen-Faktorenanalyse. Diese Faktorenanalysemethode dhnelt stark der
Hauptkomponentenmethode, mit der Ausnahme, dass sie sich nur auf die gemeinsame
Varianz konzentriert.

m Alpha-Faktorisierung. Diese Faktorenanalysemethode betrachtet die Felder in der Analyse als
Beispiel fiir die Grundgesamtheit potenzieller Eingabefelder. Dadurch wird die statistische
Reliabilitdt der Faktoren maximiert.

® Image-Faktorisierung. Diese Faktorenanalysemethode verwendet die Datenschitzung zur
Isolation der gemeinsamen Varianz und zum Ermitteln der Faktoren, die sie beschreiben.

Faktor/PCA-Knoten — Expertenoptionen

Wenn Sie iiber umfassende Kenntnisse in den Bereichen Faktoranalyse und PCA verfiigen, konnen
Sie mithilfe der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs vornehmen. Fiir
den Zugriff auf die Expertenoptionen setzen Sie den Modus auf der Registerkarte “Experten” auf
Experten.

Abbildung 10-33
PCA/Faktor — Registerkarte “Experten”
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Fehlende Werte. StandardmiBig verwendet IBM® SPSS® Modeler nur Datensidtze mit giiltigen
Werten fiir alle im Modell verwendeten Felder. (Dies wird zuweilen als listenweiser Ausschluss
fehlender Werte bezeichnet.) Wenn sehr viele fehlende Daten vorliegen, werden mit diesem
Ansatz moglicherweise zu viele Datensétze entfernt, sodass nicht mehr geniigend Daten zu
Erstellung eines guten Modells vorhanden sind. In solchen Fillen kdnnen Sie die Auswahl der
Option Nur vollstandige Datensatze verwenden aufheben. SPSS Modeler versucht dann, so viele
Informationen wie mdglich zur Schitzung des Modells zu verwenden, auch Datensétze, bei denen
bei einigen Feldern fehlende Werte vorliegen. (Dies wird zuweilen als paarweiser Ausschluss
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fehlender Werte bezeichnet.) In einigen Situationen jedoch kann eine derartige Verwendung
unvollstandiger Datensétze zu Berechnungsproblemen bei der Schitzung des Modells fiihren.

Felder. Dient zur Angabe, ob die Korrelationsmatrix (Standard) oder die Kovarianzmatrix der
Eingabefelder fiir die Schéitzung des Modells verwendet werden soll.

Maximale Anzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Dient zur Angabe der maximalen Anzahl der
Iterationen, die fiir die Schitzung des Modells verwendet werden.

Faktoren extrahieren. Es gibt zwei Methoden zur Auswahl der Anzahl der Faktoren, die aus
den Eingabefeldern extrahiert werden sollen.

m  Eigenwerte iiber. Bei dieser Option werden alle Faktoren oder Komponenten beibehalten, die
Eigenwerte aufweisen, die grofer sind als das angegebene Kriterium. Eigenwerte messen
die Féhigkeit der einzelnen Faktoren oder Komponenten zur Zusammenfassung der Varianz
in der Menge der Eingabefelder. Das Modell fiihrt bei Verwendung der Korrelationsmatrix
zur Beibehaltung aller Faktoren oder Komponenten mit Eigenwerten, die grofer sind als
der angegebene Wert. Bei Verwendung der Kovarianzmatrix wird das Kriterium als Wert
mal mittlerer Eigenwert festgelegt. Bei dieser Skalierung hat diese Option eine dhnliche
Bedeutung fiir beide Matrixtypen.

® Maximale Anzahl. Bei dieser Option wird die angegebene Anzahl von Faktoren bzw.
Komponenten in absteigender Reihenfolge der Eigenwerte beibehalten. Die Faktoren bzw.
Komponenten, die den n hochsten Eigenwerten entsprechen, werden also beibehalten.
Dabei ist n das angegebene Kriterium. Das Standardextraktionskriterium liegt bei fiinf
Faktoren/Komponenten.

Komponenten-/Faktorladungsmatrix. Mit diesen Optionen wird das Format der Faktorladungsmatrix
(bzw. der Komponentenladungsmatrix bei PCA-Modellen) festgelegt.

m  Werte sortieren. Bei Auswahl dieser Option werden die Faktorladungen in der Modellausgabe
numerisch sortiert.

m  Werte ausblenden unter. Bei Auswahl dieser Option werden die Scores unterhalb des
angegebenen Schwellenwerts in der Matrix ausgeblendet, damit das Muster in der Matrix
besser erkannt werden kann.

Rotation. Mit diesen Optionen konnen Sie die Rotationsmethode fiir das Modell festlegen. Fiir
weitere Informationen siche Thema Faktor/PCA-Knoten — Rotationsoptionen auf S. 316.

Faktor/PCA-Knoten — Rotationsoptionen

Abbildung 10-34
PCA/Faktor — Rotationsoptionen
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In vielen Féllen kann die mathematische Rotation des Sets der beibehaltenen Faktoren ihre
Niitzlichkeit und insbesondere ihre Interpretierbarkeit erhohen. Wihlen Sie eine Rotationsmethode
aus:

m  Keine Rotation. Standardoption. Es wird keine Rotation verwendet.

® Varimax. Eine orthogonale Rotation, bei der die Anzahl der Felder mit hohen Ladungen fiir die
einzelnen Faktoren minimiert wird. Dadurch wird die Interpretation der Faktoren vereinfacht.

m Direkte Oblimin-Rotation. Eine Methode fiir schiefe (nichtorthogonale) Rotation. Wenn Delta
gleich null 0 ist (Standard), sind die Losungen schief. Mit zunehmendem negativem Wert
von Delta werden die Faktoren weniger schiefwinklig. Um den Standardwert von 0 zu
iiberschreiben, geben Sie eine Zahl kleiner gleich 0,8 ein.

®  Quartimax. Eine orthogonale Methode, bei der die Anzahl der Faktoren, die fiir die Erklarung
der einzelnen Felder erforderlich sind, minimiert wird. Dadurch wird die Interpretation der
beobachteten Felder vereinfacht.

m  Equamax. Eine Rotationsmethode, bei der es sich um eine Kombination der Varimax-Methode,
die die Faktoren vereinfacht, und der Quartimax-Methode, die die Felder vereinfacht, handelt.
Die Anzahl der Felder mit hoher Ladung bei einem Faktor und die Anzahl der Faktoren, die
fiir die Erklarung eines Felds erforderlich sind, werden minimiert.

®  Promax. Eine schiefe Rotation, bei der die Faktoren korreliert sein diirfen. Sie lasst sich
schneller berechnen als eine direkte Oblimin-Rotation, sodass sie auch fiir groBe Daten-Sets
verwendet werden kann. Kappa steuert die Schiefe der Losung (den Grad, in dem die Faktoren
korreliert werden kénnen).

Modell-Nugget vom Typ “Faktor/PCA”

Ein Modell-Nugget vom Typ “Faktor/PCA” stellt das Modell der Faktorenanalyse und der
Hauptkomponentenanalyse (PCA) dar, das durch einen Faktor/PCA-Knoten erstellt wurde. Sie
enthalten alle Informationen, dic vom trainierten Modell erfasst wurden, sowie Informationen
iiber Leistung und Merkmale des Modells.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Faktorgleichungsmodell enthélt, fiigt der Knoten
ein neues Feld fiir jeden Faktor bzw. jede Komponente im Modell hinzu. Die neuen Feldnamen
werden vom Modellnamen abgeleitet, mit $F- prafigiert und mit -n suffigiert. Dabei ist n die
Nummer des Faktors bzw. der Komponente. Wenn Thr Modell beispielsweise den Namen Faktor
aufweist und drei Faktoren enthélt, werden die neuen Felder wie folgt benannt: $F-Faktor-1,
SF-Faktor-2 und $F-Faktor-3.

Um besser zu verstehen, was das Faktor-Modell kodiert hat, konnen Sie weiter unten im
Stream weitere Analysen durchfithren. Eine giinstige Methode zur Anzeige des Ergebnisses
des Faktor-Modells besteht in der Anzeige der Korrelationen zwischen den Faktoren und den
Eingabefeldern mithilfe eines Statistikknotens. Dadurch wird aufgezeigt, welche Eingabefelder
welche Faktoren stark belasten, und hilft bei der Ermittlung, ob den Faktoren eine Bedeutung oder
Interpretation zugrunde liegt. Fiir weitere Informationen siehe Thema Statistikknoten in Kapitel 6
in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.

AuBerdem konnen Sie das Faktor-Modell mit den in der erweiterten Ausgabe
verfligbaren Informationen bewerten. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe klicken Sie im
Modell-Nugget-Browser auf die Registerkarte Erweitert. Die erweiterte Ausgabe enthilt zahlreiche
detaillierte Informationen und ist fiir Benutzer mit umfassenden Kenntnissen im Bereich der
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Faktoranalyse bzw. der Hauptkomponentenanalyse (PCA) gedacht. Fiir weitere Informationen
siche Thema Modell-Nuggets vom Typ “Faktor/PCA” — Erweiterte Ausgabe auf S. 320.

Modell-Nugget vom Typ “Faktor/PCA” — Gleichungen

Auf der Registerkarte “Modell” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Faktor/PCA” wird die
Faktor-Score-Gleichung fiir die einzelnen Faktoren angezeigt. Faktor- bzw. Komponenten-Scores
werden berechnet, indem jeder Eingabefeldwert mit seinem Koeffizienten multipliziert und die
Summe der Ergebnisse gebildet wird.

Abbildung 10-35
PCA/Factor-Nugget - Registerkarte “Modell”

[] factor/PCA

P

|;‘ Datei i‘_) Generieren

Mockel  Ubersicht  Erveeitert  Snmerkunozn

-
Gleichung for Faktor-1 1

0,01686 * stare_high_st +

002172 * store_out_of _town +

004761 * stare_|owout_good +

004921 * store_comfort_env +

0,04402 * spacious_store +

001725 * supervised_play_area +
0004321 * unsupervised_play_area  +
0,013 * baby_changing_ares +

0,0155 * safe_for_children +

0,0428 * friendly_staff_give good_advice +
00,0375 * familiar_trust_store +

003962 * take_toys_hack +

0,04364 * good_adverising +

003477 * approved gty +

0,04307 * educational _value +

0,03544 * competitive_price +

006071 * money_value +

0,04558 * specializes +

005291 * all_types_tovs +

0,007932 * toys_0_Syrs + B
001763 *toys_B_Syrs + 1]

[ Ok ][ Ahbhbrechen ] [ Arvenden ][ Zuchksetzen]

Modell-Nugget vom Typ “Faktor/PCA” — Ubersicht

Auf der Registerkarte “Ubersicht” fiir ein Faktor-Modell werden die Anzahl der im
Faktor/PCA-Modell beibehaltenen Faktoren sowie zusétzliche Informationen zu den fiir die
Generierung des Modells verwendeten Feldern und Einstellungen angezeigt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Durchsuchen von Modell-Nuggets in Kapitel 3 auf S. 54.
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Abbildung 10-36

Beispiel-Faktorgleichungsknoten — Registerkarte “Ubersicht”

~Anzahl der Faktorer: 5

Felder

EI-Pradiktaren

I Aufbaueinztelluncen
~Partitionierte Daten verwenden: falsch
wtraktionsmethode: Hauptkomponenten
~Modus: Einfach
- Trainingsibersicht

ox ) sswrecren ] | rwensen | | Zugotssizen
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Modell-Nuggets vom Typ “Faktor/PCA” — Erweiterte Ausgabe

Abbildung 10-37
Beispiel-Faktorgleichungsknoten — Registerkarte “Erweitert”

k4 factor/PCA
E_,f l; Datei t) Generieren
Modell | Ubersicht ;EFWEﬂBfT; Anmerkungen
Communalities ﬁ
Initial | Extraction
store_high_st 1.000 283
store_out_of_town 1.000 307
store_loyout_good 1.000 434
store_comfort_eny 4000 423
spacious_store 4000 ABT
supervised_play_area 1.000 =
unsupervised_play_area 1.000 275
baby_changing_area 4000 B20
=safe_for_children 4000 a4
friendhy_staff_give_good_advice | 1.000 409
familiar _trust_store 1.000 334
take tows harck 1 Nnn i) E
e N —————
[ Ok ][ Ahhbrechen ] [ Arvenden ][ Zuchksetzen]

Die erweiterte Ausgabe fiir die Faktorenanalyse bietet detaillierte Informationen zum geschétzten
Modell und dessen Leistung. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe enthaltenen
Informationen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation dieser
Ausgaben sind umfassende Kenntnisse der Faktorenanalyse erforderlich.

Warnungen. Zeigt etwaige Warnungen oder potenzielle Probleme mit den Ergebnissen an.

Kommunalitdten. Zeigt an, welcher Anteil der Varianz der einzelnen Felder durch die Faktoren
oder Komponenten erklért wird. Initial gibt die Anfangskommunalitdten mit dem vollstdndigen
Faktoren-Set aus (das Modell wird mit so vielen Faktoren gestartet, wie Eingabefelder vorhanden
sind) und Extraction gibt die Kommunalititen auf der Grundlage des beibehaltenen Faktoren-Sets
aus.

Erklarte Gesamtvarianz. Zeigt die von den Faktoren im Modell erkldrte Gesamtvarianz an.
Anfingliche Eigenwerte zeigt die Varianz an, die vom vollstindigen Set der Anfangsfaktoren
erklart wird. Extrahierte Summen von quadrierten Faktorladungen zeigt die Varianz an, die

von den im Modell beibehaltenen Faktoren erklért wird. Rotierte Summen von quadrierten
Ladungen zeigt die Varianz an, die von den rotierten Faktoren erklédrt wird. Beachten Sie, dass bei
schiefen Rotationen Rotierte Summen von quadrierten Ladungen nur die Summen der quadrierten
Ladungen und keine Varianzprozentsétze angezeigt werden.
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Faktor-(bzw. Komponenten-)Matrix Zeigt die Korrelationen zwischen Eingabefeldern und nicht
rotierten Faktoren.

Rotierte Faktor-(bzw. Komponenten-)Matrix. Zeigt die Korrelationen zwischen Eingabefeldern und
rotierten Faktoren fiir orthogonale Rotationen an.

Mustermatrix. Zeigt die partiellen Korrelationen zwischen Eingabefeldern und rotierten Faktoren
fiir schiefe Rotationen an.

Strukturmatrix. Zeigt die einfachen Korrelationen zwischen Eingabefeldern und rotierten Faktoren
fiir schiefe Rotationen an.

Faktorkorrelationsmatrix. Zeigt die Korrelationen zwischen den Faktoren fiir schiefe Rotationen an.

Diskriminanzknoten

Die Diskriminanzanalyse dient zur Erstellung eines Vorhersagemodells der Gruppenzugehorigkeit.
Das Modell besteht aus einer Diskriminanzfunktion (oder, bei mehr als zwei Gruppen, einem

Set von Diskriminanzfunktionen) auf der Grundlage derjenigen linearen Kombinationen der
Einflussvariablen (Pridiktorvariablen), die die beste Diskriminanz zwischen den Gruppen
ergeben. Die Funktionen werden aus einer Stichprobe der Fille erzeugt, bei denen die
Gruppenzugehorigkeit bekannt ist. Diese Funktionen kdnnen dann auf neue Félle mit Messungen
fiir die Pradiktorvariablen, aber unbekannter Gruppenzugehorigkeit angewandt werden.

Beispiel. Ein Telekommunikationsunternehmen kann mithilfe der Diskriminanzanalyse Kunden
anhand der Nutzungsdaten in Gruppen einteilen. Dadurch kann das Unternehmen potenzielle
Kunden scoren und sich gezielt denjenigen zuwenden, die mit der groiten Wahrscheinlichkeit
zu den eintraglichsten Gruppen gehoren. Fiir weitere Informationen siche Thema Klassifizieren
von Kunden im Telekommunikationsbereich (Diskriminanzanalyse) in Kapitel 21 in /BM SPSS
Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld benotigt. Bei dem
Ziel muss es sich um ein kategoriales Feld (mit dem Messniveau Flag oder Nominal) mit dem
Speichertyp “Zeichenkette” oder “Ganze Zahl” handeln. (Der Speichertyp kann, falls erforderlich,
mithilfe eines Fiiller- oder Ableitungsknotens konvertiert werden. Fiir weitere Informationen siehe
Thema Speichertypkonvertierung mithilfe des Fiillerknotens in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15
Quellen- , Prozess- und Ausgabeknoten.) Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden
ignoriert. Bei den im Modell verwendeten Feldern miissen die Typen vollstindig instanziiert sein.

Starken. Sowohl die Diskriminanzanalyse als auch die logistische Regression eignen sich jeweils
als Klassifizierungsmodell. Die Diskriminanzanalyse geht jedoch von mehr Annahmen iiber die
Eingabefelder aus, beispielsweise davon, dass sie normalverteilt sind und stetig sein sollten, und
bietet bessere Ergebnisse, wenn diese Anforderungen erfiillt sind, insbesondere bei kleinem
Stichprobenumfang.
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Diskriminanzknoten — Modelloptionen

Abbildung 10-38
Dialogfeld des Diskriminanzknotens, Registerkarte “Modell”

[} custcat

&4

Felger Model  Experten  Analvsiersn  Anmerkungen
Modelname: @ avtomatizeh © sngepasst
[ Parttionierte Daten verwenden

[ Mol fir jede Autteiung autbavuen

Methode: |Schrittweise ™

[ Ok ][' Austhre_n][ Abbrechen ] [ Aryvenden ][ Zuchksetzen]

Modellname. Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siehe Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Methode. Zur Eingabe von Préidiktoren in das Modell stehen folgende Optionen zur Verfiigung:

m Eingabetaste. Dies ist das Standardverfahren, bei dem alle Terme direkt in die Gleichung
aufgenommen werden. Terme, die nicht in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des
Modells beitragen, werden nicht hinzugefiigt.

m  Schrittweise. Das anfingliche Modell ist das einfachste Modell, das moglich ist. Es enthélt
keine Modellterme (aufler der Konstanten) in der Gleichung. Bei jedem Schritt werden die
Terme, die noch nicht zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn der beste dieser
Terme in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitragt, wird er hinzugefiigt.

Hinweis: Die Methode “Schrittweise” weist eine starke Tendenz zur iiberméfigen Anpassung
an die Trainingsdaten auf. Bei der Verwendung dieser Methoden ist es ganz besonders wichtig,
die Validitét des entstehenden Modells mithilfe einer zuriickgehaltenen Teststichprobe oder mit
neuen Daten zu iiberpriifen.
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Diskriminanzknoten — Expertenoptionen

Wenn Sie iiber umfassende Kenntnisse im Bereich der Diskriminanzanalyse verfiigen, konnen
Sie mithilfe der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs vornehmen.

Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen stellen Sie auf der Registerkarte “Experten” Modus
auf Experten ein.

Abbildung 10-39
Dialogfeld des Diskriminanzknotens, Registerkarte “Experten”

Ed custcat

LJ

Felder  Model | Experten | Analyziersn  Anmerkundgen
Madus:  C) Eintach @ Experten
A-priori-vahrscheinlichketen:

@ sle Gruppen gleich © aus Gruppengrdlifen berechnen

Kovarianzmatrix vervwenden:

@ Innerhalh der Gruppen ()] Gruppenspezifisch

[ QK ][.: Austhre_n][ Abbrechen ] [ Arwvenden ][ Zu[Ucksetzen]

A-priori-Wahrscheinlichkeiten. Diese Option bestimmt, ob die Klassifikationskoeffizienten fiir
A-priori-Kenntnis iiber Gruppenzugehorigkeiten angepasst werden.

m  Alle Gruppen gleich. Es wird von gleichen A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Gruppen
ausgegangen; dies hat keine Auswirkungen auf die Koeffizienten.

m  Von GruppengroBen berechnen. Die beobachteten Gruppengréfien in Threm Beispiel bestimmen
die A-priori-Wahrscheinlichkeiten der Gruppenzugehorigkeit. Falls beispielsweise 50 %
der in der Analyse aufgenommenen Beobachtungen in die erste, 25 % in die zweite und 25
% in die dritte Gruppe fallen, werden die Klassifikationskoeffizienten angepasst, um die

Wabhrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zur ersten Gruppe in Bezug auf die anderen beiden
Gruppen zu erhohen.

Kovarianzmatrix verwenden.Sic konnen wihlen, ob zur Klassifikation der Félle die Kovarianzmatrix
innerhalb der Gruppen oder die gruppenspezifische Kovarianzmatrix verwendet werden soll.

®m  Innerhalb der Gruppen. Zur Klassifizierung von Fillen wird die gemeinsame Kovarianzmatrix

innerhalb der Gruppen verwendet.

m  Gruppenspezifisch. Fiir die Klassifizierung werden gruppenspezifische Kovarianzmatrizen
verwendet. Da die Klassifizierung auf Diskriminanzfunktionen und nicht auf urspriinglichen

Variablen basiert, entspricht diese Option nicht immer der Verwendung einer quadratischen
Diskriminanzfunktion.
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Ausgabe. Mit diesen Optionen kdnnen Sie zusétzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten
Ausgabe des vom Knoten erstellten Modell-Nugget angezeigt werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema Diskriminanzknoten — Ausgabeoptionen auf S. 324.

Kriterien. Mit diesen Optionen konnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von
Feldern mit der Schitzmethode “Schrittweise” festlegen. (Die Schaltfliche ist deaktiviert,
wenn die Methode “Einschluss” ausgewéhlt ist.) Fiir weitere Informationen siche Thema
Diskriminanzknoten — Schrittoptionen auf S. 326.

Diskriminanzknoten — Ausgabeoptionen

Abbildung 10-40
Diskriminanzknoten — Erweiterte Ausgabeoptionen

[] Diskriminanz: Erweiterte Ausgabe
Statistiken
Deskriptive Statistiken: Matrizen:
Ei Mittelwerte LI Korrelstionsmatrix innerhalb der Gruppen
Ei Univariste AN A LI Hovarianzmatrix innerhalb der Gruppen
] Bz LI Gruppenspezifische Kovarianzmatrix

=
o
=)
@
o
=
o
o
2
@
&
T
=1

|| Fallvweise Ergebnizse Plats:

s o
- _021 Territorien
M Zusammenfassung

| Klaszsifikstion mit Fallauslassung

| Gruppenspezifizch

Schrittweise

Eﬂ Zuzammenfassung der Schritte

Ei F fir paarvweise Distanzen

(76K [ brechen || Hire |

Waihlen Sie die optionalen Ausgaben aus, die in der erweiterten Ausgabe des Modell-Nuggets vom
Typ “Logistische Regression” angezeigt werden sollen. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe
durchsuchen Sie das Modell-Nugget und klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert. Fiir weitere
Informationen siche Thema Diskriminanz-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe auf S. 328.

Deskriptive Statistiken. Verfiigbare Optionen sind Mittelwerte (einschlieBlich
Standardabweichungen), univariate ANOVA und Box’ M-Test.

m  Mittelwerte. Zeigt Gesamt- und Gruppenmittelwerte sowie Standardabweichungen fiir die
unabhéngigen Variablen an.
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Univariate ANOVA. Fiihrt fiir jede unabhingige Variable eine einfaktorielle Varianzanalyse
durch, d. h. einen Test auf Gleichheit der Gruppenmittelwerte.

Box-M. Ein Test auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen der Gruppen. Bei hinreichend
groBBen Stichproben bedeutet ein nichtsignifikanter p-Wert, dass die Anhaltspunkte fiir
unterschiedliche Matrizen nicht ausreichend sind. Der Test ist empfindlich gegeniiber
Abweichungen von der multivariaten Normalverteilung.

Funktionskoeffizienten. Verfligbare Optionen sind Klassifikationskoeffizienten nach Fisher und
nicht standardisierte Koeffizienten.

Fisher. Zeigt die Koeffizienten der Klassifizierungsfunktion nach Fisher an, die direkt fiir die
Klassifizierung verwendet werden konnen. Es wird ein eigenes Set von Koeffizienten der
Klassifizierungsfunktion fiir jede Gruppe ermittelt. Ein Fall wird der Gruppe zugewiesen, fiir
die er den groBten Diskriminanzwert (Klassifizierungsfunktionswert) aufweist.

Nichtstandardisiert. Zeigt die nichtstandardisierten Koeffizienten der Diskriminanzfunktion an.

Matrizen.Als Koeffizientenmatrizen fiir unabhéngige Variablen stehen die Korrelationsmatrix
innerhalb der Gruppen, die Kovarianzmatrix innerhalb der Gruppen, die gruppenspezifische
Kovarianzmatrix und die Kovarianzmatrix fiir alle Félle zur Verfligung.

Korrelationsmatrix innerhalb der Gruppen. Zeigt eine gemeinsame Korrelationsmatrix innerhalb
der Gruppen an, die als Mittel der separaten Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen vor der
Berechnung der Korrelationen bestimmt wird.

Kovarianzmatrix innerhalb der Gruppen. Zeigt eine gemeinsame Kovarianzmatrix innerhalb der
Gruppen an, die sich von der Gesamt-Kovarianzmatrix unterscheiden kann. Die Matrix wird
als Mittel der einzelnen Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen berechnet.

Gruppenspezifische Kovarianzmatrix. Zeigt separate Kovarianzmatrizen fiir jede Gruppe an.

Kovarianzmatrix fiir alle Félle. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir alle Félle an, so als wéren sie aus
einer einzigen Stichprobe.

Klassifikation. Folgende Ausgaben gehdren zu den Klassifikationsergebnissen.

Fallweise Ergebnisse. Fiir jeden Fall werden Codes fiir die tatsdchliche Gruppe, die
vorhergesagte Gruppe, A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten und Diskriminanzwerte angezeigt.

Zusammenfassende Tabelle. Die Anzahl der Fille, die auf Grundlage der Diskriminanzanalyse
jeder der Gruppen richtig oder falsch zugeordnet werden. Zuweilen auch als
Klassifikationsmatrix bezeichnet.

Klassifikation mit Fallauslassung. Jeder Fall der Analyse wird durch Funktionen aus allen
anderen Féllen unter Auslassung dieses Falls klassifiziert. Diese Klassifikation wird auch als
"U-Methode" bezeichnet.

Territorien. Ein Diagramm der Grenzen, mit denen Félle auf der Grundlage von
Funktionswerten in Gruppen klassifiziert werden. Die Zahlen entsprechen den Gruppen,

in die die Fille klassifiziert wurden. Der Mittelwert jeder Gruppe wird durch einen darin
liegenden Stern (*) angezeigt. Dieses Diagramm wird nicht angezeigt, wenn nur eine einzige
Diskriminanzfunktion vorliegt.
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Kombinierte Gruppen. Erzeugt ein alle Gruppen umfassendes Streudiagramm der Werte fiir die
ersten beiden Diskriminanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, wird stattdessen
ein Histogramm angezeigt.

Gruppenspezifisch. Erzeugt gruppenspezifische Streudiagramme der Werte fiir die ersten
beiden Diskriminanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, werden stattdessen
Histogramme angezeigt.

Schrittweise. Zusammenfassung der Schritte zeigt nach jedem Schritt Statistiken fiir alle
Variablen an; F fur paarweise Distanzen zeigt eine Matrix mit paarweisen F-Quotienten fiir jedes
Gruppenpaar an. Die F-Quotienten kdnnen fiir Signifikanztests der Mahalanobis-Abstédnde
zwischen Gruppen verwendet werden.

Diskriminanzknoten — Schrittoptionen

Abbildung 10-41
Diskriminanzknoten — Optionen fiir die Methode “Schrittweise”

U Diskriminanz: Schrittkriterien
dethode: Hriterien:
@) wilks-Lambda @ F-wert verwenden
'D Micht erklarte Yarianz Aufnahme: Ausschluss: a
() Mahalanohiz-Ahstand Aufrahmewsert muss grolier sein als Ausschlusswert
©) Kleinster F-Quatient ©) wiahrscheinlichkelt von F verwenden
@ Rao-v - =

-

[Abbrechen ] [ Hilte ]

Methode.Wihlen Sie die Statistiken aus, die fiir die Aufnahme oder den Ausschluss neuer Variablen
dienen sollen. Die Optionen Wilks-Lambda, nicht erklirte Varianz, Mahalanobis-Abstand,
kleinster F-Quotient und Rao-J stehen zur Verfiigung. Mit Rao-V konnen Sie den Mindestanstieg
von V fiir eine einzugebende Variable angeben.

Wilks-Lambda. Eine Auswahlmethode fiir Variablen bei der schrittweisen Diskriminanzanalyse.
Die Aufnahme von Variablen in die Gleichung erfolgt anhand der jeweiligen Verringerung
von Wilks-Lambda. Bei jedem Schritt wird diejenige Variable aufgenommen, die den
Gesamtwert von Wilks-Lambda am meisten vermindert.

Nicht erklérte Varianz. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, welche die Summe
der nicht erklérten Variation zwischen den Gruppen minimiert.

Mahalanobis-Abstand. Dieses Mal3 gibt an, wie weit die Werte der unabhingigen Variablen
eines Falles vom Mittelwert aller Fille abweichen. Ein groBer Mahalanobis-Abstand
charakterisiert einen Fall, der bei einer oder mehreren unabhéngigen Variablen Extremwerte
besitzt.
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m Kleinster F-Quotient. Eine Methode fiir die Variablenauswahl in einer schrittweisen Analyse.
Sie beruht auf der Maximierung eines F-Quotienten, der aus dem Mahalanobis-Abstand
zwischen den Gruppen errechnet wird.

m Rao-V. Ein MaB fiir die Unterschiede zwischen Gruppenmittelwerten. Auch
Lawley-Hotelling-Spur genannt. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, die den
Anstieg des Rao-V maximiert. Wenn Sie diese Option ausgewdihlt haben, geben Sie den
Minimalwert ein, den eine Variable fiir die Aufnahme in die Analyse aufweisen muss.

Kriterien.Verfligbar sind F-Wert verwenden und F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Geben Sie Werte
flir die Aufnahme und den Ausschluss der Variablen an.

m  F-Wert verwenden. Eine Variable wird in ein Modell aufgenommen, wenn ihr F-Wert grof3er
ist als der Aufnahmewert. Sie wird ausgeschlossen, wenn der F-Wert kleiner ist als der
Ausschlusswert. Der Aufnahmewert muss grofer sein als der Ausschlusswert und beide
Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen in das Modell aufzunehmen, senken Sie
den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem Modell auszuschlief3en, erhohen Sie den
Ausschlusswert.

m  Wahrscheinlichkeit von F verwenden. Eine Variable wird in das Modell aufgenommen,
wenn das Signifikanzniveau ihres F-Werts kleiner ist als der Aufnahmewert. Sie wird
ausgeschlossen, wenn das Signifikanzniveau grofer ist als der Ausschlusswert. Der
Aufnahmewert muss kleiner sein als der Ausschlusswert und beide Werte miissen positiv sein.
Um mehr Variablen in das Modell aufzunechmen, erhéhen Sie den Aufnahmewert. Um mehr
Variablen aus dem Modell auszuschliel3en, senken Sie den Ausschlusswert.

Diskriminanz-Modell-Nugget

Modell-Nuggets vom Typ “Diskriminanz” stehen fiir die durch Diskriminanzknoten geschitzten
Gleichungen. Sie enthalten alle Informationen, die vom Diskriminanzmodell erfasst wurden,
sowie Informationen iiber die Struktur und Leistung des Modells.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Modell-Nugget vom Typ “Diskriminanz” enthilt,
fligt der Knoten zwei neue Felder hinzu, die die Prognose des Modells und die zugehorige
Wabhrscheinlichkeit enthalten. Die Namen der neuen Felder werden aus dem Namen des
prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $D- fiir die vorhergesagte Kategorie und $DP- fiir
die zugehorige Wahrscheinlichkeit vorangestellt ist. Bei einem Ausgabefeld mit der Bezeichnung
Farbprdifbeispielsweise erhalten die neuen Felder die Namen $D-Farbprdfund $DP-Farbprdyf.

Erstellen eines Filterknotens. Im Menii “Generieren” konnen Sie einen neuen Filterknoten zur
Ubergabe der Eingabefelder auf der Grundlage der Ergebnisse erstellen.

Bedeutsamkeit des Pradiktors

Optional kann auf der Registerkarte “Modell” auch ein Diagramm, das die relative Bedeutsamkeit
der einzelnen Pradiktoren fiir die Schétzung des Modells angibt, angezeigt werden. Normalerweise
ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Priadiktoren zu konzentrieren
und diejenigen Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.
Beachten Sie, dass dieses Diagramm nur verfiligbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells
Bedeutsamkeit der Pradiktoren berechnenauf der Registerkarte “Analysieren” ausgewéhlt wurde.
Fiir weitere Informationen siche Thema Bedeutsamkeit des Priadiktors in Kapitel 3 auf S. 57.
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Diskriminanz-Modell-Nugget — Erweiterte Ausgabe

Abbildung 10-42

Diskriminanz-Modell-Nugget — Registerkarte “Erweitert”

u custcat
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Die erweiterte Ausgabe fiir die Diskriminanzanalyse bietet detaillierte Informationen zum
geschitzten Modell und dessen Leistung. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe enthaltenen
Informationen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation dieser
Ausgaben sind umfassende Kenntnisse der Diskriminanzanalyse erforderlich. Fiir weitere
Informationen siche Thema Diskriminanzknoten — Ausgabeoptionen auf S. 324.

Diskriminanz-Modell-Nugget — Einstellungen

Auf der Registerkarte “Einstellungen” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Diskriminanz” kénnen
Sie beim Scoren des Modells Neigungs-Scores ermitteln. Diese Registerkarte ist nur fiir Modelle
mit Flag-Zielen verfligbar und erst nachdem das Modell-Nugget einem Stream hinzugefiigt wurde.
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Abbildung 10-43
Diskriminanz-Modell-Nugget, Registerkarte “Einstellungen” fiir Flag-Ziele
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Scores fiir Rohneigung berechnen. Bei Modellen mit einem Flag-Ziel (das als Vorhersage “Ja” bzw.
“Nein” ausgibt) konnen Sie Neigungs-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das
Zielfeld angegebenen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen
Vorhersage- und Konfidenzwerten angegeben, die ggf. wihrend des Scorings erstellt werden.

Scores fiir korrigierte Neigung berechnen. Rohneigungs-Scores beruhen ausschlielich auf den
Trainingsdaten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur liberméfiigen Anpassung an
die Trainingsdaten moglicherweise zu optimistisch. Bei korrigierten Neigungen wird versucht,
dies durch Evaluation der Modellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu
kompensieren. Bei dieser Option muss im Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Scores
fiir die korrigierte Neigung miissen im Modellierungsknoten aktiviert werden, bevor das Modell
generiert wird.

Diskriminanz-Modell-Nugget — Ubersicht

Auf der Registerkarte “Ubersicht” fiir ein Modell-Nugget vom Typ “Diskriminanz” werden die
Felder und Einstellungen angezeigt, die zum Generieren des Modells verwendet wurden. Wenn
Sie einen Analyseknoten ausgefiihrt haben, der an diesen Modellierungsknoten angehingt ist,
werden die Informationen aus dieser Analyse ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt. Fiir weitere
Informationen siche Thema Analyseknoten in Kapitel 6 in IBM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten. Allgemeine Informationen zur Verwendung des Modellbrowsers
finden Sie unter Durchsuchen von Modell-Nuggets auf S. 54.
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Abbildung 10-44 )
Diskriminanz-Modell-Nugget — Registerkarte “Ubersicht”
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GenlLin-Knoten

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell, sodass die
abhingige Variable {iber eine angegebene Linkfunktion in einer linearen Relation zu den
Faktoren und Kovariaten steht. Dariiber hinaus kann die abhédngige Variable bei diesem
Modell eine nichtnormale Verteilung aufweisen. Es deckt durch seine sehr allgemein gehaltene
Modellformulierung hdufig verwendete statistische Modelle ab, wie beispielsweise die lineare
Regression fiir normalverteilte Antworten, logistische Modelle fiir binére Daten und loglineare
Modelle fiir Hiufigkeitsdaten, Modelle vom Typ “Log-Log komplementér” fiir intervallzensierte
Uberlebensdaten sowie viele andere statistische Modelle.

Beispiele. Eine Reederei kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine
Poisson-Regression auf die Anzahl der Havarien fiir mehrere Schiffstypen anzuwenden, die in
verschiedenen Zeitrdumen gebaut wurden. Anhand des so entstandenen Modells kann ermittelt
werden, welche Schiffstypen am havarieanfilligsten sind. Fiir weitere Informationen siche Thema
Verwenden der Poisson-Regression fiir die Analyse von Schiffsschadensraten (Verallgemeinerte
lineare Modelle) in Kapitel 23 in /BM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Ein KFZ-Versicherungsunternehmen kann mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen
eine Gammaregression an die Schadensanspriiche fiir Autos anpassen. Anhand des so
entstandenen Modells konnen die Faktoren ermittelt werden, die am meisten zur Anspruchshéhe
beitragen. Fiir weitere Informationen siche Thema Anpassen einer Gamma-Regression an
Versicherungsforderungen an Kfz-Versicherungen (Verallgemeinerte lineare Modelle) in
Kapitel 24 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.
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Medizinforscher konnen mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen eine komplementére
Log-Log-Regression fiir intervallzensierte Uberlebensdaten anpassen, um die Dauer bis zum
Wiederauftreten eines Krankheitsbilds vorherzusagen. Fiir weitere Informationen siehe Thema
Analysieren von intervallzensierten Uberlebensdaten (Verallgemeinerte lineare Modelle) in
Kapitel 22 in IBM SPSS Modeler 15- Benutzerhandbuch.

Bei verallgemeinerten linearen Modellen wird eine Gleichung erstellt, die die Werte der
Eingabefelder mit den Werten der Ausgabefelder in Bezug setzt. Nach der Generierung des
Modells kann es zur Schitzung der Werte fiir neue Daten verwendet werden. Fiir jeden Datensatz
wird eine Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit fiir jede mogliche Ausgabekategorie berechnet.
Die Zielkategorie mit der hochsten Wahrscheinlichkeit wird als vorhergesagter Ausgabewert

fiir den betreffenden Datensatz zugewiesen.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld (mit dem
Messniveau Stetig oder Flag) mit mindestens zwei Kategorien bendtigt. Bei den im Modell
verwendeten Feldern miissen die Typen vollstindig instanziiert sein.

Stirken. Das verallgemeinerte lineare Modell ist extrem flexibel, jedoch ist das Verfahren fiir die
Auswahl der Modellstruktur nicht automatisiert, weshalb ein Grad an Vertrautheit mit den Daten
ndtig ist, der bei einem “Black Box-Algorithmus nicht erforderlich ist.



332

Kapitel 10

Feldoptionen fiir den GenLin-Knoten

Abbildung 10-45
Dialogfeld des GenLin-Knotens, Registerkarte “Felder”
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Neben den benutzerdefinierten Optionen fiir Ziel, Eingabe und Partition, die normalerweise auf
der Registerkarte “Felder” von Modellierungsknoten verfiigbar sind (siche Feldoptionen der
Modellierungsknoten auf S. 39), bietet der Knoten “GenLin” folgende Zusatzfunktionen.

Gewichtungsfeld verwenden. Der Skalenparameter ist ein geschitzter Modellparameter, der mit
der Varianz der Antwort zusammenhingt. Die Skalengewichte sind “bekannte” Werte, die sich
zwischen den einzelnen Beobachtungen unterscheiden kénnen. Wenn die Skalengewichtsvariable
angegeben ist, wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhéngt,

fiir jede Beobachtung durch diese Variable geteilt. Datensitze, bei denen die Werte fiir das
Skalengewicht kleiner oder gleich 0 sind oder fehlen, werden nicht in der Analyse verwendet.

Zielfeld enthalt Anzahl der Ereignisse, die in einem Set von Versuchen eintreten. Wenn es sich bei der
Antwort um eine Reihe von Ereignissen handelt, die in einem Set von Versuchen eintreten, enthélt
das Zielfeld die Anzahl der Ereignisse und Sie kdnnen eine zusétzliche Variable auswéhlen, die
die Anzahl der Versuche enthédlt. Wenn die Anzahl der Versuche iiber alle Subjekte gleich ist,
konnen die Versuche alternativ auch iiber einen festen Wert angegeben werden. Die Anzahl

der Versuche sollte groBBer oder gleich der Anzahl der Ereignisse fiir die einzelnen Datensitze
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sein. Bei den Ereignissen sollte es sich um nichtnegative Ganzzahlen und bei den Versuchen
um positive Ganzzahlen handeln.

Modelloptionen fiir den GenLin-Knoten

Abbildung 10-46
Dialogfeld des GenLin-Knotens, Registerkarte “Modell”
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Modellname. Sie kdnnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Ziel- oder
ID-Feldnamen (oder dem Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist)
generieren oder einen benutzerdefinierten Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéhrleistet diese Option,
dass nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden. Fiir weitere
Informationen siche Thema Partitionsknoten in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- ,
Prozess- und Ausgabeknoten.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden mdglichen Wert von
Eingabefeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Fiir weitere Informationen siche
Thema Erstellung von aufgeteilten Modellen in Kapitel 3 auf S. 33.

Modelltyp. Es gibt zwei Optionen fiir den zu erstellenden Modelltyp. Haupteffekte sorgt dafiir, dass
das Modell nur die einzelnen Eingabefelder enthilt und nicht die Interaktionen (multiplikativen
Effekte) zwischen den Eingabefeldern testet. Haupteffekte und alle Zweifach-Interaktionen umfasst
alle Zwei-Wege-Interktionen sowie die Haupteffekte der Eingabefelder.
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Offset. Der Term “Offset” ist eine “strukturelle” Einflussvariable (Pradiktor). Ihr Koeffizient wird
nicht vom Modell geschitzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist.
Daher werden die Werte des Offsets einfach zur linearen Einflussvariablen des Ziels addiert. Dies
ist besonders niitzlich bei Poisson-Regressionsmodellen, bei denen die verschiedenen Fille dem
relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt sein kénnen

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen
Unterschied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und
einem Fahrer, der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfélle lésst sich als
Poisson-Antwort oder negative binomiale Antwort mit einer Log-Verkniipfung modellieren, wenn
der natiirliche Logarithmus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Bei anderen Kombinationen von Verteilung und Verkniipfungstypen wiren andere
Transformationen der Offset-Variablen erforderlich.

Anmerkung: Bei Verwendung eines variablen Offset-Felds sollte das angegebene Feld nicht
auch als Eingabe verwendet werden. Setzen Sie, falls erforderlich, die Rolle des Offset-Felds
in einem Quellen- oder Typknoten weiter oben im Stream auf Keine. Fiir weitere Informationen
siche Thema Festlegen der Feldrolle in Kapitel 4 in /BM SPSS Modeler 15 Quellen- , Prozess-
und Ausgabeknoten.

Basiskategorie fiir Flag-Ziel.

Bei bindren Antworten konnen Sie die Referenzkategorie fiir die abhédngige Variable auswahlen.
Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschétzer und gespeicherte
Werte, auswirken, sollte jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells verdndern. Beispiel:
Angenommen, Thre bindre Antwort nimmt die Werte 0 und 1 an:

m  StandardmiBig verwendet die Prozedur die letzte Kategorie (die mit dem héchsten Wert), also
1, als Referenzkategorie. In dieser Situation wird anhand der vom Modell gespeicherten
Wahrscheinlichkeiten die Wahrscheinlichkeit geschitzt, mit der ein bestimmter Fall den
Wert 0 annimmt, und die Parameterschétzer sollten als in Beziehung zur Likelihood der
Kategorie 0 stehend interpretiert werden.

m  Wenn Sie die erste Kategorie (die mit dem niedrigsten Wert), also 0, als Referenzkategorie
angeben, wird anhand der im Modell gespeicherten Wahrscheinlichkeitswerte die
Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass ein bestimmter Fall den Wert 1 annimmt.

m  Wenn Sie die benutzerdefinierte Kategorie angeben und fiir Thre Variable Labels definiert
sind, konnen Sie die Referenzkategorie durch Auswahl eines Werts aus der Liste festlegen.
Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells nicht mehr wissen, wie
genau eine bestimmte Variable kodiert war.

Konstanten Term in Modell einschlieBen.Der konstante Term wird gewohnlich in das Modell
aufgenommen. Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen,
konnen Sie den konstanten Term ausschliefen.
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Expertenoptionen fiir den GenLin-Knoten

Wenn Sie iiber umfassende Kenntnisse im Bereich der verallgemeinerten linearen Modelle
verfligen, konnen Sie mithilfe der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs
vornehmen. Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen stellen Sie auf der Registerkarte “Experten”
Modus auf Experten ein.

Abbildung 10-47
Dialogfeld des GenlLin-Knotens, Registerkarte “Experten”
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Verteilung im Zielfeld und Linkfunktion
Verteilung.

Diese Auswahl gibt die Verteilung der abhingigen Variablen an. Die Mdglichkeit einer anderen
Verteilung als “Normal” und einer anderen Verkniipfungsfunktion als “Identitdt” ist die wichtigste
Verbesserung des verallgemeinerten linearen Modells gegeniiber dem allgemeinen linearen
Modell. Es gibt zahlreiche mogliche Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion
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und es konnen mehrere davon fiir das jeweils vorliegende Daten-Set geeignet sein. Daher konnen
Sie sich in Threr Wahl durch theoretische Voriiberlegungen leiten lassen oder davon, welche
Kombination am besten zu passen scheint.

Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Variablen geeignet, die eine bindre Antwort oder eine
Anzahl von Ereignissen repréasentieren.

Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung groBerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung groBerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Negativ hinomial. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Versuche betrachten,

die erforderlich sind, um & Erfolge zu beobachten, und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0
ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert
des Hilfsparameters der negativen Binomialverteilung kann jede beliebige Zahl groer oder
gleich 0 sein. Wenn der Hilfsparameter auf 0 gesetzt wird, entspricht die Verwendung dieser
Verteilung der Verwendung der Poisson-Verteilung.

Normal. Diese Option eignet sich fiir metrische Variablen, deren Werte eine symmetrische,
glockenformige Verteilung um einen Mittelwert aufweisen. Die abhingige Variable muss
numerisch sein.

Poisson. Diese Verteilung lésst sich als Anzahl der Vorkommnisse eines untersuchten
Ereignisses in einem festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Variablen mit nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein
Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall
nicht in der Analyse verwendet.

Tweedie. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die durch Poisson-Mischungen von
Gamma-Verteilungen représentiert werden konnen. Die Verteilung ist dahin gehend
“gemischt”, dass sie sowohl Eigenschaften von stetigen Verteilungen (nimmt nichtnegative
reelle Werte an) als auch von diskreten Verteilungen (positive Wahrscheinlichkeitsmasse an
einem Einzelwert, 0) aufweist. Die abhéngige Variable muss numerisch sein, mit Datenwerten
groBer oder gleich 0. Wenn ein Datenwert kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende
Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Parameters der Tweedie-Verteilung
kann jede beliebige Zahl zwischen 1 und 2 sein.

Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die eine ordinale Antwort
reprasentieren. Bei der abhéngigen Variablen kann es sich um eine numerische Variable oder
eine String-Variable handeln. Sie muss mindestens zwei verschiedene giiltige Datenwerte
aufweisen.

Linkfunktionen.

Die Verkniipfungsfunktion (Linkfunktion) ist eine Transformation der abhéngigen Variablen, die
eine Schitzung des Modells ermdglicht. Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

Identitét. f{x)=x. Die abhéngige Variable wird nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann
mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log-Log komplementir. f{x)=log(—log(1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
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Cauchit (kumulativ). f{x) = tan(n (x — 0.5)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log komplementér (kumulativ).f{x)=In(—In(1—x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Logit (kumulativ) f{x)=In(x / (1—x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ (kumulativ). f{x)=—In(—In(x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Probit (kumulativ).f{x)=0"!(x), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet, wobei ®~! die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log. f{x)=log(x). Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.
Log. Komplement. f{x)=log(1—x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Negativ binomial. f{x)=log(x / (x+k1)), wobei k der Hilfsparameter der negativen
Binomialverteilung ist. Nur fiir die negative Binomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ. f{x)=—log(—log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

0dds-Potenz. f{x)=[(x/(1—x))*—1]/a, wenn o # 0. fix)=log(x), wenn a=0. o ist die
erforderliche Zahlenangabe. Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Nur fiir die
Binomialverteilung geeignet.

Probit. f{x)=®~1(x), wobei ®~! die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Exponent. f{x)=x%, wenn o # 0. fix)=log(x), wenn 0=0. a ist die erforderliche Zahlenangabe.
Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen
Verteilung verwendet werden.

Parameter. Mit den Steuerelementen in dieser Gruppe konnen Sie Parameterwerte festlegen, wenn
bestimmte Verteilungsoptionen gewéhlt werden.

Parameter fiir negativ binomial. Fiir negative binomiale Verteilung geben Sie entweder einen
Wert an oder Sie gestatten dem System, einen geschitzten Wert bereitzustellen.

Parameter fiir Tweedie. Geben Sie als festen Wert des Parameters der Tweedie-Verteilung
eine Zahl zwischen 1,0 und 2,0 an.

Parameterschétzung. Mit den Steuerelementen in dieser Gruppe konnen Sie Schiatzmethoden
festlegen und Anfangswerte flir die Parameterschétzer angeben.

Methode. Sie konnen eine Methode fiir die Parameterschitzung auswéhlen. Sie haben die
Wahl zwischen “Newton-Raphson”, “Fisher-Bewertung” und einer Hybridmethode, bei

der zuerst Iterationen des Fisher-Scorings durchgefiihrt werden und dann zur Methode
“Newton-Raphson” gewechselt wird. Wenn wihrend der Phase “Fisher-Bewertung” der
Hybridmethode Konvergenz erreicht wird, bevor die maximale Anzahl an Fisher-Iterationen
erreicht wurde, fahrt der Algorithmus mit der Newton-Raphson-Methode fort.

Skalenparametermethode. Sie konnen eine Schétzmethode fiir den Skalenparameter
auswdhlen. Bei der Maximum-Likelihood-Methode wird der Skalenparameter zusammen mit
den Modelleffekten geschétzt. Beachten Sie, dass diese Option ungiiltig ist, wenn die Antwort
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eine negative Binomialverteilung, eine Poisson-Verteilung oder eine Binomialverteilung
aufweist. Die Optionen fiir die Abweichung und das Pearson-Chi-Quadrat schitzen den
Skalenparameter aus dem Wert der jeweiligen Statistik. Alternativ konnen Sie einen festen
Wert fiir den Skalenparameter angeben.

m  Kovarianzmatrix. Der modellbasierte Schétzer ist das Negative der verallgemeinerten Inversen
der Hesse-Matrix. Der robuste Schétzer (auch Huber-/White-/Sandwich-Schitzer genannt) ist
ein “korrigierter” modellbasierter Schétzer, der eine konsistente Schitzung der Kovarianz
bietet, selbst wenn Varianz und Verkniipfungsfunktionen falsch angegeben wurden.

Iterationen. Mit diesen Optionen konnen Sie die Parameter fiir die Modellkonvergenz festlegen.
Fiir weitere Informationen siche Thema Verallgemeinerte lineare Modelle — Iterationen auf S. 338.

Ausgabe. Mit diesen Optionen kdnnen Sie zusétzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten
Ausgabe des vom Knoten erstellten Modell-Nugget angezeigt werden. Fiir weitere Informationen
siche Thema Verallgemeinerte lineare Modelle — Erweiterte Ausgabe auf S. 340.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitdt. Singulidre (bzw. nicht invertierbare) Matrizen weisen linear
abhingige Spalten auf, die zu ernsten Problemen fiir den Schétzalgorithmus fiihren kénnen.
Auch anndhernd singuldre Matrizen konnen zu schlechten Ergebnissen fithren, daher behandelt
die Prozedur eine Matrix, deren Determinante unter dem Toleranzwert liegt, als singuldr. Geben
Sie einen positiven Wert ein.

Verallgemeinerte lineare Modelle - Iterationen

Sie konnen die Konvergenzparameter fiir die Schitzung des verallgemeinerten linearen Modells
festlegen.

Abbildung 10-48
Verallgemeinerte lineare Modelle — Iterationsoptionen

ﬂ Yerallgemeinerte lineare Modelle: Iterationen
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Statistische Modelle

Maximale Iterationen. Dies ist die maximale Anzahl der Iterationen, die im Algorithmus
vorgenommen werden. Geben Sie eine nichtnegative ganze Zahl an.

Maximale Schritthalbierung.Bei jeder Iteration wird die Schrittgroffe um den Faktor 0,5
reduziert, bis die Log-Likelihood ansteigt oder die Maximalzahl fiir die Schritthalbierung
erreicht ist. Geben Sie eine positive ganze Zahl ein.

Priifen auf Datenpunkttrennung. Mit dieser Option lassen Sie Tests durch den Algorithmus
durchfiihren, mit denen sichergestellt wird, dass die Parameterschitzer eindeutige Werte
aufweisen. Eine Trennung wird vorgenommen, sobald ein Modell erzeugt werden kann, in
dem alle Fille fehlerfrei klassifiziert werden. Diese Option ist fiir binomiale Antworten
mit Bindrformat verfiigbar.

Konvergenzkriterien.

Parameterkonvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei den Parameterschitzern unter dem
angegebenen (positiven) Wert liegt.

Log-Wahrscheinlichkeitskonvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach
einer Iteration angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei der
Log-Likelihood-Funktion unter dem angegebenen (positiven) Wert liegt.

Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation “Absolut” wird angenommen, dass eine
Konvergenz vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Konvergenz der Hesse-Matrix
kleiner als der angegebene positive Wert ist. Fiir die Spezifikation “Relativ”’ wird
angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das Produkt aus
dem angegebenen positiven Wert und dem absoluten Wert der Log-Likelihood ist.
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Kapitel 10

Verallgemeinerte lineare Modelle — Erweiterte Ausgabe

Abbildung 10-49
Verallgemeinerte lineare Modelle — Erweiterte Ausgabeoptionen

Ed Yerallgemeinerte lineare Modelle: Erweiterte Ausgabe
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Wihlen Sie die optionalen Ausgaben aus, di