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Kapitel 1. Informationen zu IBM SPSS Modeler

IBM® SPSS Modeler ist ein Set von Data-Mining-Tools, mit dem Sie auf der Grundlage Ihres Fachwissens
schnell und einfach Vorhersagemodelle erstellen und zur Erleichterung der Entscheidungsfindung in die
Betriebsabldufe einbinden kénnen. Das Produkt IBM SPSS Modeler, das auf der Grundlage des den In-
dustrienormen entsprechenden Modells CRISP-DM entwickelt wurde, unterstiitzt den gesamten Data Mi-
ning-Prozess, von den Daten bis hin zu besseren Geschéftsergebnissen.

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 kénnen Sie aus Ihren Daten neue Informationen ableiten und Vorhersagemodelle erstellen. Jede
Methode hat ihre speziellen Stiarken und eignet sich besonders fiir bestimmte Problemtypen.

SPSS Modeler kann als Standalone-Produkt oder als Client in Verbindung mit SPSS Modeler Server er-
worben werden. Aufierdem ist eine Reihe von Zusatzoptionen verfiigbar, die in den folgenden Abschnit-
ten kurz zusammengefasst werden. Weitere Informationen finden Sie unter Ihttp:/ /www.ibm.com/ |
lsoftware /analytics/spss/products/modeler /|

IBM SPSS Modeler-Produkte

Zur IBM SPSS Modeler-Produktfamilie und der zugehdrigen 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 Ihrem PC installieren
und ausfithren konnen. Sie konnen SPSS Modeler im lokalen Modus als Standalone-Produkt oder im ver-
teilten Modus zusammen mit IBM SPSS Modeler Server verwenden, um bei Datasets die Leistung zu ver-
bessern.

Mit SPSS Modeler kénnen Sie schnell und intuitiv genaue Vorhersagemodelle erstellen, und das ohne
Programmierung. Mithilfe der speziellen visuellen Benutzerschnittstelle konnen Sie den Data Mining-Pro-
zess auf einfache Weise visualisieren. Mit der Unterstiitzung der in das Produkt eingebetteten erweiterten
Analyseprozesse konnen Sie zuvor verborgene Muster und Trends in Thren Daten aufdecken. Sie kénnen
Ergebnisse modellieren und Einblick in die Faktoren gewinnen, die Einfluss auf diese Ergebnisse haben,
wodurch Sie in die Lage versetzt werden, Geschiftschancen zu nutzen und Risiken zu mindern.

SPSS Modeler ist in zwei Editionen erhaltlich: SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium.
Weitere Informationen finden Sie unter im Thema [,IBM SPSS Modeler-Editionen” auf Seite 2|

IBM SPSS Modeler Server

SPSS Modeler verwendet eine Client/Server-Architektur zur Verteilung von Anforderungen fiir ressour-
cenintensive Vorgiange an leistungsstarke Serversoftware, wodurch bei grofieren Datasets eine hohere
Leistung erzielt werden kann.

© Copyright IBM Corp. 1994, 2013 1
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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 ausge-
fiihrt wird. Auf diese Weise bietet SPSS Modeler Server eine herausragende Leistung bei grofien Datasets,
da speicherintensive Vorgdnge auf dem Server ausgefiihrt werden kénnen, ohne Daten auf den Client-
Computer herunterladen zu miissen. IBM SPSS Modeler Server bietet auflerdem Unterstiitzung fiir SQL-
Optimierung sowie Moglichkeiten zur Modellierung innerhalb der Datenbank, was weitere Vorteile hin-
sichtlich Leistung und Automatisierung mit sich bringt.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Modeler Administration Console ist eine grafische Anwendung zur Verwaltung einer Vielzahl der SPSS
Modeler Server-Konfigurationsoptionen, die auch mithilfe einer Optionsdatei konfiguriert werden kon-
nen. Die Anwendung bietet eine Konsolenbenutzerschnittstelle zur Uberwachung und Konfiguration der
SPSS Modeler Server-Installationen und steht aktuellen SPSS Modeler Server-Kunden kostenlos zur Verfii-
gung. 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

Das Data-Mining ist zwar in der Regel ein interaktiver Vorgang, es ist jedoch auch moglich, SPSS Mode-
ler iiber eine Befehlszeile auszufiihren, ohne dass die grafische Benutzerschnittstelle verwendet werden
muss. Beispielsweise kann es sinnvoll sein, langwierige oder sich wiederholende Aufgaben ohne Eingrei-
fen des Benutzers durchzufiihren. SPSS Modeler Batch ist eine spezielle Version des Produkts, die die
vollstaindigen Analysefunktionen von SPSS Modeler ohne Zugriff auf die reguldre Benutzerschnittstelle
bietet. Zur Verwendung von SPSS Modeler Batch ist eine SPSS Modeler Server-Lizenz erforderlich.

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 ausgefithrt oder in eine externe Anwen-
dung eingebettet werden kann. Auf diese Weise konnen Sie vollstindige SPSS Modeler-Streams fiir die
Verwendung in Umgebungen verdffentlichen und bereitstellen, in denen SPSS Modeler nicht installiert ist.
SPSS Modeler Solution Publisher wird als Teil des Diensts fiir IBM SPSS Collaboration and Deployment
Services - Scoring verteilt, fiir den eine separate Lizenz erforderlich ist. Mit dieser Lizenz erhalten Sie
SPSS Modeler Solution Publisher Runtime, womit Sie die veroffentlichten Streams ausfithren konnen.

IBM SPSS Modeler Server-Adapter fiir IBM SPSS Collaboration and De-
ployment Services

Fiir IBM SPSS Collaboration and Deployment Services ist eine Reihe von Adaptern verfiigbar, mit denen
SPSS Modeler und SPSS Modeler Server mit einem IBM SPSS Collaboration and Deployment Services-
Repository interagieren kdnnen. Auf diese Weise kann ein im Repository bereitgestellter SPSS Modeler-
Stream von mehreren Benutzern gemeinsam verwendet werden. Auch der Zugriff {iber 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 erhiltlich.

SPSS Modeler Professional

SPSS Modeler Professional bietet samtliche Tools, die Sie fiir die Arbeit mit den meisten Typen von struk-
turierten Daten benétigen, beispielsweise in CRM-Systemen erfasste Verhaltensweisen und Interaktionen,

demografische Daten, Kaufverhalten und Umsatzdaten.

SPSS Modeler Premium
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SPSS Modeler Premium ist ein separat lizenziertes Produkt, das SPSS Modeler Professional fiir die Arbeit
mit spezialisierten Daten, wie beispielsweise Daten, die fiir Entititsanalysen oder soziale Netze verwen-
det werden, sowie fiir die Arbeit mit unstrukturierten Textdaten erweitert. SPSS Modeler Premium um-
fasst die folgenden Komponenten.

IBM SPSS Modeler Entity Analytics fiigt den IBM SPSS Modeler-Vorhersageanalysen eine weitere Di-
mension hinzu. Wihrend bei Vorhersageanalysen versucht wird, zukiinftiges Verhalten aus friiheren Da-
ten vorherzusagen, liegt der Schwerpunkt bei der Entitdtsanalyse auf der Verbesserung von Kohdrenz
und Konsistenz der aktuellen Daten, indem Identitdtskonflikte innerhalb der Datensdtze selbst aufgeldst
werden. Bei der Identitdt kann es sich um die Identitédt einer Person, einer Organisation, eines Objekts
oder einer anderen Entitdt handeln, bei der Unklarheiten bestehen konnten. Die Identitdtsauflosung kann
in einer Reihe von Bereichen entscheidend sein, darunter Customer Relationship Management, Betrugser-
kennung, Bekdmpfung der Geldwésche sowie nationale und internationale Sicherheit.

IBM SPSS Modeler Social Network Analysis transformiert Informationen zu Beziehungen in Felder, die
das Sozialverhalten von Einzelpersonen und Gruppen charakterisieren. Durch die Verwendung von Da-
ten, die die Beziehungen beschreiben, die sozialen Netzen zugrunde liegen, ermittelt IBM SPSS Modeler
Social Network Analysis Fithrungskréfte in sozialen Netzen, die das Verhalten anderer Personen im Netz
beeinflussen. Aufierdem konnen Sie feststellen, welche Personen am meisten durch andere Teilnehmer im
Netz beeinflusst werden. Durch die Kombination dieser Ergebnisse mit anderen Mafien konnen Sie aussa-
gekraftige Profile fiir Einzelpersonen erstellen, die Sie als Grundlage fiir Ihre Vorhersagemodelle verwen-
den koénnen. Modelle, die diese sozialen Informationen berticksichtigen, sind leistungsstarker als Modelle,
die dies nicht tun.

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

IBM SPSS Modeler-Dokumentation

Eine Dokumentation im Onlinehilfeformat finden Sie im Hilfemenii von SPSS Modeler. Diese umfasst die
Dokumentation fiir SPSS Modeler, SPSS Modeler Server und SPSS Modeler Solution Publisher sowie das
Anwendungshandbuch und weiteres Material zur Unterstiitzung.

Die vollstandige Dokumentation fiir die einzelnen Produkte (einschlieSlich Installationsanweisungen)
steht im PDF-Format im Ordner \Documentation auf der jeweiligen Produkt-DVD zur Verfiigung. Installa-
tionsdokumente konnen auch aus dem Internet unter |http://www-01.ibm.com/support/|
[docview.wss?uid=swg27038316| heruntergeladen werden.

Dokumentation in beiden Formaten steht auch im SPSS Modeler Information Center unter
[publib.boulder.ibm.com/infocenter /spssmodl/v16r0m0 /| zur Verfiigung.

SPSS Modeler Professional-Dokumentation

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

* IBM SPSS Modeler Benutzerhandbuch. Allgemeine Einfiihrung in die Verwendung von SPSS Mode-
ler, in der u. a. die Erstellung von Datenstreams, der Umgang mit fehlenden Werten, die Erstellung von
CLEM-Ausdriicken, die Arbeit mit Projekten und Berichten sowie das Packen von Streams fiir die Be-
reitstellung in IBM SPSS Collaboration and Deployment Services, Predictive Applications (Vorhersa-
geanwendungen) oder IBM SPSS Modeler Advantage beschrieben werden.
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IBM SPSS Modeler Quellen-, Prozess- und Ausgabeknoten. Beschreibung aller Knoten, die zum Le-
sen, 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 samtlicher fiir die Erstellung von Data-
Mining-Modellen verwendeter Knoten. IBM SPSS Modeler bietet eine Vielzahl von Modellbildungsme-
thoden, die aus dem maschinellen Lernen, der kiinstlichen Intelligenz und der Statistik stammen.

* IBM SPSS Modeler Algorithms Guide. Beschreibung der mathematischen Grundlagen der in IBM
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, ge-
zielte Einfiihrung in bestimmte Modellierungsmethoden und -verfahren. Eine Online-Version dieses
Handbuchs kann auch iiber das Hilfemenii aufgerufen werden. Weitere Informationen finden Sie unter
im Thema |, Anwendungsbeispiele” auf Seite 5|

* IBM SPSS Modeler Handbuch fiir Scripterstellung und Automatisierung. Informationen zur Auto-
matisierung des Systems tiber Scripterstellung, einschliefSlich der Eigenschaften, die zur Bearbeitung
von Knoten und Streams verwendet werden kénnen.

* IBM SPSS Modeler Bereitstellungshandbuch. Informationen zum Ausfiihren von IBM SPSS Modeler-
Streams und -Szenarios als Schritte bei der Verarbeitung von Jobs im IBM SPSS Collaboration and De-
ployment Services Deployment Manager.

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

* IBM SPSS Modeler Datenbankinternes Mining. Informationen dartiiber, wie Sie Ihre Datenbank dazu
einsetzen, die Leistung zu verbessern, und wie Sie die Palette der Analysefunktionen iiber Drittanbie-
teralgorithmen 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 Konsolenbenutzerschnittstelle zur Uberwachung und Konfiguration von IBM SPSS Mode-
ler Server. Die Konsole ist als Plug-in fiir die Deployment Manager-Anwendung implementiert.

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

e IBM SPSS Modeler Batch Benutzerhandbuch. Vollstindiges Handbuch fiir die Verwendung von IBM

SPSS Modeler im Stapelmodus, einschliefslich Details zur Ausfithrung des Stapelmodus und zu Befehls-
zeilenargumenten. Dieses Handbuch steht nur im PDF-Format zur Verfiigung.

SPSS Modeler Premium-Dokumentation

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

* IBM SPSS Modeler Entity Analytics Benutzerhandbuch. Informationen zur Verwendung von Entitéts-
analysen mit SPSS Modeler, unter Behandlung der Repository-Installation und -Konfiguration, Entity
Analytics-Knoten und Verwaltungsaufgaben.

* IBM SPSS Modeler Social Network Analysis User Guide. Ein Handbuch zur Durchfiihrung einer so-
zialen Netzanalyse mit SPSS Modeler, einschliefSlich einer Gruppenanalyse und Diffusionsanalyse.

* SPSS Modeler Text Analytics Benutzerhandbuch. Informationen zur Verwendung von Textanalysen mit
SPSS Modeler, unter Behandlung der Text Mining-Knoten, der interaktiven Workbench sowie von Vor-
lagen und anderen Ressourcen.

* IBM SPSS Modeler Text Analytics Administration Console Benutzerhandbuch. Informationen zur Instal-
lation und Nutzung der Konsolenbenutzerschnittstelle zur Uberwachung und Konfiguration von IBM
SPSS Modeler Server fiir die Verwendung mit SPSS Modeler Text Analytics . Die Konsole ist als Plug-in
fiir die Deployment Manager-Anwendung implementiert.
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Anwendungsbeispiele

Mit den Data-Mining-Tools in SPSS Modeler kann eine grofse Bandbreite an geschéfts- und unterneh-
mensbezogenen Problemen gelost werden; die Anwendungsbeispiele dagegen bieten jeweils eine kurze,
gezielte Einfithrung in spezielle Modellierungsmethoden und -verfahren. Die hier verwendeten Datasets
sind viel kleiner als die grofien Datenbestdnde, die von einigen Data-Mining-Experten verwaltet werden
miissen, die zugrunde liegenden Konzepte und Methoden sollten sich jedoch auch auf reale Anwendun-
gen tlibertragen lassen.

Sie konnen auf die Beispiele zugreifen, indem Sie im Menii "Hilfe" in SPSS Modeler auf die Option An-
wendungsbeispiele klicken. Die Datendateien und Beispielstreams wurden im Ordner Demos, einem Un-
terordner des Produktinstallationsverzeichnisses, installiert. Weitere Informationen finden Sie unter im
Thema |,,Ordner "Demos””l

Beispiele fiir die Datenbankmodellierung. Die Beispiele finden Sie im IBM SPSS Modeler-Handbuch
zum datenbankinternen Mining.

Scriptbeispiele. Die Beispiele finden Sie im IBM SPSS Modeler Handbuch fiir Scripterstellung und Automati-
sierung.

Ordner "Demos"

Die in den Anwendungsbeispielen verwendeten Datendateien und Beispielstreams wurden im Ordner
Demos, einem Unterordner des Produktinstallationsverzeichnisses, installiert. Auf diesen Ordner kénnen
Sie auch tiber die Programmgruppe IBM SPSS Modeler im Windows-Startmenii oder durch Klicken auf
Demos in der Liste der zuletzt angezeigten Verzeichnisse im Dialogfeld "Datei 6ffnen" zugreifen.
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Kapitel 2. IBM SPSS Modeler - Ubersicht

Erste Schritte

Als Data-Mining-Anwendung bietet IBM SPSS Modeler eine strategische Methode zum Auffinden niitzli-
cher Beziehungen in grofien Datasets. Im Unterschied zu herkémmlicheren statistischen Methoden miis-
sen Sie zu Beginn nicht unbedingt wissen, wonach Sie suchen. Sie kénnen Ihre Daten durch Anpassen
verschiedener Modelle und Uberpriifen unterschiedlicher Beziehungen so lange untersuchen, bis Sie auf
niitzliche Informationen stofien.

Starten von IBM SPSS Modeler

Klicken Sie zum Starten der Anwendung auf:
Start > [Alle] Programme > IBM SPSS Modeler 16 > IBM SPSS Modeler 16

Nach einigen Sekunden wird das Hauptfenster angezeigt.
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Abbildung 1. Hauptanwendungsfenster von IBM SPSS Modeler

Starten Uber die Befehiszeile
Sie konnen IBM SPSS Modeler wie folgt iiber die Befehlszeile Ihres Betriebssystems starten:
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1. Offnen Sie auf einem Computer, auf dem IBM SPSS Modeler installiert ist, ein DOS- oder Befehlszei-
lenfenster.

2. Um die IBM SPSS Modeler-Schnittstelle im interaktiven Modus zu starten, geben Sie den Befehl
modelerclient gefolgt von den erforderlichen Argumenten ein. Beispiel:

modelerclient -stream report.str -execute

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

Verbinden mit IBM SPSS Modeler Server

IBM SPSS Modeler kann als eigenstindige Anwendung oder als Client ausgefiihrt werden, der direkt mit
IBM SPSS Modeler Server oder iiber das Plug-in Coordinator of Processes von IBM SPSS Collaboration
and Deployment Services mit einer IBM SPSS Modeler Server-Instanz oder einem Server-Cluster verbun-
den ist. Der aktuelle Verbindungsstatus wird unten links im IBM SPSS Modeler-Fenster angezeigt.

Wenn Sie eine Verbindung zu einem Server herstellen mochten, kénnen Sie den Namen des Servers, mit
dem eine Verbindung hergestellt werden soll, manuell eingeben oder einen zuvor definierten Namen aus-
wahlen. Wenn Sie IBM SPSS Collaboration and Deployment Services verwenden, konnen Sie im Dialog-
feld fiir die Anmeldung beim Server eine Liste von Servern bzw. Server-Clustern durchsuchen. Die Mog-
lichkeit, die auf einem Netz ausgefiihrten Statistics-Dienste zu durchsuchen, wird iiber den Coordinator
of Processes bereitgestellt.

So stellen Sie eine Verbindung mit einem Server her:

1. Klicken Sie im Menii "Extras" auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld "Anmelden
beim Server" wird gedffnet. Alternativ kénnen Sie auf den Bereich des Verbindungsstatus im IBM
SPSS Modeler-Fenster doppelklicken.

2. Legen Sie in diesem Dialogfeld die Optionen zum Verbinden mit dem lokalen Server-Computer fest
oder wihlen Sie eine Verbindung in der Tabelle aus.

+ Klicken Sie auf Hinzufiigen bzw. Bearbeiten, um eine Verbindung hinzuzufiigen bzw. zu bearbei-
ten. Weitere Informationen finden Sie unter im Thema |,Hinzufiigen und Bearbeiten der IBM SPSS|
[Modeler Server-Verbindung” auf Seite 9|

e Klicken Sie auf Suche, um auf einen Server bzw. Server-Cluster in Coordinator of Processes zuzu-
greifen. Weitere Informationen finden Sie unter im Thema |,Suchen nach Servern in IBM SPSS Col
[laboration and Deployment Services” auf Seite 9|

Servertabelle. Diese Tabelle enthilt die Menge der definierten Serververbindungen. In der Tabelle
werden die Standardverbindung, der Servername sowie die Beschreibung und Portnummer angege-
ben. Sie konnen manuell eine neue Verbindung hinzufiigen sowie eine bestehende Verbindung aus-
wéhlen bzw. danach suchen. Um einen bestimmten Server als Standardverbindung einzurichten, akti-
vieren Sie in der Tabelle fiir die Verbindung das Kontrollkastchen in der Spalte "Standard".

Standarddatenpfad. Geben Sie einen Pfad an, der fiir Daten auf dem Server-Computer verwendet
wird. Mit der Auslassungsschaltflache (...) wechseln Sie zum gewiinschten Verzeichnis.

Berechtigungsnachweise einstellen. Lassen Sie dieses Kontrollkdstchen unausgewahlt, um die Funkti-
on fiir Single Sign-on zu aktivieren. Diese versucht, Sie mithilfe Ihres lokalen Benutzernamens und
Kennworts beim Server anzumelden. Falls ein Single Sign-on nicht mdoglich ist oder Sie das Kontroll-
késtchen zur Inaktivierung des Single Sign-on aktivieren (z. B. zur Anmeldung an einem Administra-
torkonto), wird ein weiteres Fenster angezeigt, in dem Sie aufgefordert werden, Ihre Berechtigungs-
nachweise einzugeben.

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

Domine. Geben Sie die Doméne an, mit der die Anmeldung beim Server erfolgen soll. Ein Doménen-
name ist nur dann erforderlich, wenn sich der Server-Computer in einer anderen Windows-Doméne
befindet als der Client-Computer.
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3. Klicken Sie auf OK, um die Verbindung herzustellen.

So trennen Sie eine Verbindung mit einem Server:

1. Klicken Sie im Menti "Extras" auf die Option Anmelden beim Server. Das Dialogfeld "Anmelden
beim Server" wird gedffnet. Alternativ konnen Sie auf den Bereich des Verbindungsstatus im IBM
SPSS Modeler-Fenster doppelklicken.

2. Wibhlen Sie im Dialogfeld den lokalen Server aus und klicken Sie auf OK.
Hinzufligen und Bearbeiten der IBM SPSS Modeler Server-Verbindung

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

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

So fiigen Sie Serververbindungen hinzu:

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

2. Klicken Sie in diesem Dialogfeld auf Hinzufiigen. Das Dialogfeld "Anmeldung beim Server: Server
hinzufiigen/bearbeiten" wird angezeigt.

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

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

e Port. Geben Sie die Portnummer an, die der Server tiberwacht. Wenn der Standardwert nicht funktio-
niert, fragen Sie Ihren Systemadministrator nach der richtigen Portnummer.

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

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

So bearbeiten Sie Serververbindungen:

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

2. Wibhlen Sie in diesem Dialogfeld die zu bearbeitende Verbindung aus und klicken Sie dann auf Bear-
beiten. Das Dialogfeld "Anmeldung beim Server: Server hinzufiigen/bearbeiten" wird angezeigt.

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

Suchen nach Servern in IBM SPSS Collaboration and Deployment Services

Anstatt eine Serververbindung manuell einzugeben, konnen Sie einen im Netz verfiigbaren Server oder
Server-Cluster iiber Coordinator of Processes auswahlen. Diese Funktion ist in IBM SPSS Collaboration
and Deployment Services verfligbar. Ein Server-Cluster ist eine Gruppe von Servern, aus denen Coordina-
tor of Processes den Server ermittelt, der am besten fiir die Beantwortung einer Verarbeitungsanforderung
geeignet ist.
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Sie konnen zwar auch manuell Server im Dialogfeld "Anmelden beim Server" hinzufiigen, durch die Su-
che nach verfiigbaren Servern konnen Sie jedoch eine Verbindung zu Servern herstellen, ohne den richti-
gen Servernamen und die Portnummer kennen zu miissen. Diese Informationen werden automatisch be-
reitgestellt. Allerdings bendtigen Sie auch bei dieser Variante die richtigen Anmeldeinformationen, wie
Benutzername, Doméane und Kennwort.

Hinweis: Wenn Sie keinen Zugriff auf die Funktion Coordinator of Processes haben, konnen Sie dennoch
den Namen des Servers, mit dem eine Verbindung hergestellt werden soll, manuell eingeben oder einen
zuvor definierten Namen auswihlen. Weitere Informationen finden Sie im Thema [, Hinzufiigen und Bear-
[beiten der IBM SPSS Modeler Server-Verbindung” auf Seite 9|

So suchen Sie nach Servern und Clustern:

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

2. Klicken Sie in diesem Dialogfeld auf Suche, um das Dialogfeld "Nach Servern suchen" zu &ffnen.
Wenn Sie versuchen, Coordinator of Processes zu durchsuchen, ohne bei IBM SPSS Collaboration and
Deployment Services angemeldet zu sein, werden Sie zur Anmeldung aufgefordert.

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

4. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schliefen und diese Verbindung der Tabelle im Dialogfeld
"Anmelden beim Server" hinzuzufiigen.

Andern des temporiren Verzeichnisses

Fiir einige von IBM SPSS Modeler Server durchgefiihrte Operationen miissen moglicherweise temporére
Dateien erstellt werden. IBM SPSS Modeler verwendet standardméfSig das temporére Systemverzeichnis
zum Erstellen von temporédren Dateien. Sie konnen das temporére Verzeichnis wie folgt dandern:

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

2. Bearbeiten Sie die Datei options.cfg, die sich im Unterverzeichnis /config Ihres IBM SPSS Modeler-Ins-
tallationsverzeichnisses befindet. Bearbeiten Sie den Parameter temp_directory in diesem Feld, damit
er wie folgt lautet: temp_directory, "C:/spss/servertemp".

3. AnschliefSend miissen Sie den IBM SPSS Modeler Server-Dienst neu starten. Dies ist moglich, wenn
Sie auf die Registerkarte Dienste Ihrer Windows-Systemsteuerung klicken. Halten Sie den Dienst ein-
fach an und starten Sie ihn erneut, um die von Ihnen durchgefiihrten Anderungen zu aktivieren.
Durch das Neustarten des Systems wird auch der Dienst neu gestartet.

Alle tempordren Dateien werden nun in dieses neue Verzeichnis geschrieben.

Hinweis: Der haufigste Fehler bei diesem Vorgang besteht in der Verwendung desfalschen Schrégstrichs.
Zu verwenden ist der normale Schragstrich.

Starten mehrerer IBM SPSS Modeler-Sitzungen

Wenn Sie mehrere IBM SPSS Modeler-Sitzungen gleichzeitig starten mochten, miissen Sie einige Ande-
rungen an den IBM SPSS Modeler- und Windows-Einstellungen vornehmen. Dies kann beispielsweise er-
forderlich sein, wenn Sie zwei separate Serverlizenzen besitzen und zwei Streams von demselben Client-
Computer aus mit zwei verschiedenen Servern ausfithren méchten.

So aktivieren Sie mehrere IBM SPSS Modeler-Sitzungen:
1. Klicken Sie auf:
Start > [Alle] Programme > IBM SPSS Modeler 16

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Verkniipfung "IBM SPSS Modeler 16" (die mit dem
Symbol) und wihlen Sie die Option Eigenschaften aus.

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

4. Waihlen Sie im Windows Explorer folgende Optionen aus:

10 IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



Extras > Ordneroptionen...

5. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Dateitypen” die Option fiir IBM SPSS Modeler-Streams aus und kli-
cken Sie auf Erweitert.

6. Wahlen Sie im Dialogfeld "Dateityp bearbeiten” die Option "Offnen mit IBM SPSS Modeler" aus und
Klicken Sie auf Bearbeiten.

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

Schnittstelle von IBM SPSS Modeler auf einen Blick

An jedem Punkt des Data-Mining-Prozesses kdnnen Sie iiber die benutzerfreundliche Benutzerschnittstel-
le von IBM SPSS Modeler Ihr spezielles Fachwissen einbringen. Modellierungsalgorithmen, wie Vorhersa-
ge, Klassifizierung, Segmentierung und Assoziationserkennung, gewéhrleisten leistungsstarke und genaue
Modelle. Die Modellergebnisse kénnen problemlos angewendet und in Datenbanken, in IBM SPSS Statis-

tics und in einer Vielzahl anderer Anwendungen eingelesen werden.

Die Datenarbeit mit IBM SPSS Modeler besteht aus drei Schritten.
e Zunichst lesen Sie Daten in IBM SPSS Modeler ein.
* Anschliefiend unterziehen Sie die Daten einer Reihe von Bearbeitungen.

e SchliefSlich senden Sie die Daten an ein Ziel.

Diese Reihenfolge wird als Datenstream bezeichnet, da die Daten Datensatz fiir Datensatz von der Quelle
durch jeden Bearbeitungsschritt zum Ziel flieflen, was entweder zu einer Datenausgabe vom Typ "Mo-
dell" oder "Typ" fiihrt.

- —. -_\-?-)t"' —
War. File Derive Select Tahle

Abbildung 2. Ein einfacher Stream

Streamerstellungsbereich von IBM SPSS Modeler

Der Streamerstellungsbereich ist der grofite Bereich des IBM SPSS Modeler-Fensters. Hier erstellen und
bearbeiten Sie Datenstreams.
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Abbildung 3. IBM SPSS Modeler-Arbeitsbereich (Standardansicht)

Die Erstellung von Streams erfolgt, indem im Haupterstellungsbereich der Benutzerschnittstelle Diagram-
me gezeichnet werden, in denen die fiir Ihren Geschiftsbetrieb relevanten Datenoperationen enthalten
sind. Jede Operation wird durch ein Symbol oder einen Knoten dargestellt und die Knoten sind in einem
Stream miteinander verbunden, der den Datenfluss durch jede Operation darstellt.

Sie konnen in IBM SPSS Modeler mit mehreren Streams gleichzeitig arbeiten, entweder in demselben
Streamerstellungsbereich oder durch Offnen eines neuen Streamerstellungsbereichs. Wahrend einer Sit-
zung werden die Streams im Stream-Manager (rechts oben im IBM SPSS Modeler-Fenster) gespeichert.

Knotenpalette

Die meisten Daten und Modellierungstools in IBM SPSS Modeler befinden sich in der Knotenpalette (un-
ten im Fenster) unterhalb des Streamerstellungsbereichs.

Die Palettenregisterkarte "Datensatzoperationen" beispielsweise enthdlt Knoten, mit denen Sie Operatio-
nen auf die Datensdtze anwenden konnen, wie beispielsweise Auswéhlen, Zusammenfiihren (Mergen)
und Anhédngen.

Um Knoten zum Erstellungsbereich hinzuzuftigen, doppelklicken Sie in den Knotenpaletten auf die ent-

sprechenden Symbole oder ziehen Sie sie auf den Erstellungsbereich. Anschlieflend verbinden Sie sie, um
einen Stream zu erstellen, der den Datenfluss darstellt.
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Abbildung 4. Registerkarte "Datensatzoperationen” in der Knotenpalette

Jede Palettenregisterkarte enthélt eine Sammlung verwandter Knoten, die fiir verschiedene Phasen der
Streamoperationen verwendet werden, wie:

* Quellen. Diese Knoten lesen Daten in IBM SPSS Modeler ein.

* Datensatzoperationen. Diese Knoten fiihren Operationen an Datensdtzen durch, wie beispielsweise
Auswihlen, Zusammenfiihren (Mergen) und Anhéngen.

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

¢ Diagramme. Diese Knoten bieten eine grafische Darstellung der Daten vor und nach der Modellie-
rung. Diagramme umfassen Plots, Histogramme, Netzdiagrammknoten und Evaluierungsdiagramme.

* Modellierung. Diese Knoten verwenden die in IBM SPSS Modeler verfiigbaren Modellierungsalgorith-
men, wie neuronale Netze, Entscheidungsbaume, Clusteralgorithmen und Datensequenzierung.

* Datenbankmodellierung. Diese Knoten verwenden die Modellierungsalgorithmen, die in Microsoft
SQL Server-, IBM DB2-, Oracle- und Netezza-Datenbanken verfiigbar sind.

* Ausgabe. Diese Knoten erzeugen verschiedenste Ausgabetypen fiir Daten, Diagramme und Modeller-
gebnisse, die in IBM SPSS Modeler angezeigt werden konnen.

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

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

Je vertrauter Sie im Umgang mit IBM SPSS Modeler werden, desto besser kénnen Sie den Paletteninhalt
fiir Ihre eigene Verwendung anpassen.

Der Berichtsbereich, der sich unter der Knotenpalette befindet, bietet Feedback zum Fortschritt verschie-
dener Operationen, z. B. wann die Daten in den Datenstream eingelesen werden. Auflerdem bietet der
Statusbereich, der sich ebenfalls unterhalb der Knotenpalette befindet, Informationen tiber die aktuelle
Aktivitdt der Anwendung sowie Anweisungen, wann ein Benutzerfeedback erforderlich ist.

IBM SPSS Modeler-Manager

Oben rechts im Fenster befindet sich der Managerbereich. Dieser enthilt drei Registerkarten, die zum Ver-
walten von Streams, Ausgaben und Modellen verwendet werden.

Sie konnen die Registerkarte "Streams" verwenden, um die in einer Sitzung erstellten Streams zu 6ffnen,
umzubenennen, zu speichern und zu l6schen.
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Abbildung 5. Registerkarte "Streams"
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Abbildung 6. Registerkarte "Ausgaben”

Die Registerkarte "Ausgaben" enthilt eine Reihe von Dateien, wie beispielsweise Diagramme und Tabel-
len, die von den Streamoperationen in IBM SPSS Modeler erstellt wurden. Sie kénnen die auf dieser Re-
gisterkarte aufgefiihrten Tabellen, Diagramme und Berichte anzeigen, speichern, umbenennen und schlie-
Ben.

Abbildung 7. Registerkarte "Modelle" mit Modellnuggets

Die Registerkarte "Modelle" ist die leistungsstarkste der Manager-Registerkarten. Diese Registerkarte ent-
hélt simtliche Modellnuggets, die die in IBM SPSS Modeler erstellten Modelle enthalten, fiir die aktuelle
Sitzung. Auf der Registerkarte "Modelle" kénnen diese Modelle direkt durchsucht oder dem Stream im
Erstellungsbereich hinzugefiigt werden.
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IBM SPSS Modeler-Projekte

Unten rechts im Fenster befindet sich der Projektbereich, der zum Erstellen und Verwalten von Data-Mi-
ning-Projekten verwendet wird (Gruppen von Dateien, die in Bezug zu einer Data-Mining-Aufgabe ste-
hen). Es gibt zwei Methoden zur Ansicht von in IBM SPSS Modeler erstellten Projekten - die Ansicht
"Klassen" und die Ansicht "CRISP-DM".

X A,
CRISP-Dibd [:E!agses g
i HEE

Bl [ (unsaved project)
E||_—| Business Understanding

! \D Patiert Records (8 fields, 200 records)
) Distribution of Drug
~-[=| Data Understanding

- || Data Preparation

=] Modeling

- [=] Ewaluation

-+[=_| Deployment

Abbildung 8. Ansicht "CRISP-DM"

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

o

Claszes |

LCRlSP—.DM,
—
B = (unsaved project)

| Generated Models

Tables, Graphs & Reports

@ Patient Fecords (8 fields, 200 records)
i) Distribution of Drug

=[] Other

Abbildung 9. Ansicht "Klassen"

Die Registerkarte "Klassen" bietet eine Methode, mit der Sie Ihre Arbeit in IBM SPSS Modeler (nach den
erstellten Objekttypen) in Kategorien organisieren konnen. Diese Ansicht ist hilfreich fiir das Inventarisie-
ren von Daten, Streams und Modellen.

IBM SPSS Modeler-Symbolleiste

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

-
Neuen Stream erstellen "f_%q' Stream 6ffnen
—

=
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Stream-Markup umfasst Streamkommentare, Modellverkniipfungen und die Anzeige von Scoring-Ver-
zZweigungen.

Eine Beschreibung zu Modellverkniipfungen finden Sie im Handbuch zu den IBM SPSS-Modellierungskno-
ten.

Anpassen der Symbolleiste

Sie kénnen zahlreiche Aspekte der Symbolleiste &ndern, z. B.:
* ob sie angezeigt wird

* ob fiir die Symbole eine QuickInfo verfiigbar ist
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* ob grofle oder kleine Symbole angezeigt werden

So schalten Sie die Anzeige der Symbolleiste ein bzw. aus:
1. Klicken Sie im Hauptmenti auf Folgendes:
Ansicht > Symbolleiste > Anzeigen

So dndern Sie die Einstellungen fiir QuickInfo oder Symbolgrofe:
1. Klicken Sie im Hauptmenti auf Folgendes:
Ansicht > Symbolleiste > Anpassen

Klicken Sie wie gewiinscht auf QuickInfos einblenden oder Grofie Symbole.

Anpassen des IBM SPSS Modeler-Fensters

Mit den Trennlinien zwischen den verschiedenen Bereichen der IBM SPSS Modeler-Benutzerschnittstelle
konnen Sie je nach Bedarf die Grofie von Tools dndern oder Tools schlieffen. Wenn Sie z. B. mit einem
groflen Stream arbeiten, konnen Sie die kleinen Pfeile, die sich auf den Teilern befinden, zum Schliefsen
der Knotenpalette, des Managerbereichs und des Projektbereichs verwenden. So wird die Grofie des
Streamerstellungsbereichs vergrofiert und bietet somit gentigend Arbeitsflache fiir grofse Streams oder
mehrere Streams.

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

File Edit Insert “iew Tools  Superbode  Window  Help
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Abbildung 10. Maximierter Streamerstellungsbereich
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Als Alternative zum Schlieflen der Knotenpalette und des Manager- und Projektbereichs konnen Sie den
Streamerstellungsbereich als verschiebbare Seite verwenden, indem Sie die Bildlaufleisten an der Seite
und unten im IBM SPSS Modeler-Fenster vertikal und horizontal bewegen.

Sie kénnen auch die Anzeige der Anzeigemarkup steuern, die Streamkommentare, Modellverkniipfungen
und die Anzeige von Scoring-Verzweigungen umfasst. Um diese Anzeige ein- oder auszublenden, klicken
Sie auf:

Ansicht > Stream-Markup

Andern der SymbolgroBe flr einen Stream

Sie konnen die Grofie der Streamsymbole auf folgende Weisen dndern:
« Uber eine Einstellung fiir Streameigenschaften

+ Uber ein Popup-Menii im Stream

+ Uber die Tastatur

Sie koénnen die gesamte Streamansicht auf eine Anzahl von Gréfienwerten zwischen 8 und 200 % der
Standardsymbolgrofie skalieren.

Skalierung des gesamten Streams (Methode mit Streameigenschaften)
1. Waihlen Sie im Hauptmenii Folgendes aus:

Tools > Streameigenschaften > Optionen > Layout.
2. Wabhlen Sie im Menii "Symbolgrofie” die gewiinschte Grofie aus.
3. Klicken Sie auf Anwenden, um das Ergebnis anzuzeigen.

4. Klicken Sie auf OK, um die Anderung zu speichern.

Skalierung des gesamten Streams (Methode {iber Menii)
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Streamhintergrund im Erstellungsbereich.
2. Wahlen Sie die Option Symbolgrofie und anschlieffend die gewiinschte Grofie aus.

Skalierung des gesamten Streams (Methode {iber Tastatur)

1. Driicken Sie auf der Haupttastatur die Tastenkombination "Strg + [-]", um auf die nédchstkleinere Gro-
e umzuschalten.

2. Driicken Sie auf der Haupttastatur die Tastenkombination "Strg + Umschalt + [+]", um auf die néchst-
grofsere Grofie umzuschalten.

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

Verwenden der Maus in IBM SPSS Modeler
Am héaufigsten wird die Maus in IBM SPSS Modeler wie folgt verwendet:

* Einfaches Klicken. Verwenden Sie entweder die rechte oder die linke Maustaste, um Optionen aus
den Meniis auszuwdhlen, Popup-Mentiis zu 6ffnen und verschiedene andere Standardsteuerelemente
und Optionen zu verwenden. Klicken Sie und halten Sie die Maustaste gedriickt, um Knoten zu ver-
schieben und zu ziehen.

* Doppelklicken. Doppelklicken Sie mit der linken Maustaste, um Knoten auf dem Streamerstellungsbe-
reich abzulegen und die bereits vorhandenen Knoten zu bearbeiten.

e Klicken mit der mittleren Maustaste. Klicken Sie auf die mittlere Maustaste und ziehen Sie den Cur-
sor, um Knoten im Streamerstellungsbereich miteinander zu verbinden. Doppelklicken Sie auf die mitt-
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lere Maustaste, um die Verbindung eines Knotens zu l6sen. Wenn Sie nicht iiber eine Maus mit drei
Tasten verfiigen, konnen Sie diese Funktion simulieren, indem Sie die Taste Alt driicken und gleichzei-
tig auf die Maus klicken und ziehen.

Verwenden von Tastenkombinationen

Fiir viele visuelle Programmieroperationen in IBM SPSS Modeler gibt es Tastenkombinationen. Sie kén-
nen z. B. einen Knoten 19schen, indem Sie darauf klicken und die Loschtaste auf der Tastatur driicken.
Auf dhnliche Weise konnen Sie einen Stream speichern, indem Sie auf die Taste "S" und gleichzeitig die
Steuertaste (Taste Strg) driicken. Steuerbefehle wie dieser werden durch eine Kombination aus Strg und
einer anderen Taste, z. B. Strg+S, angezeigt.

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

Hinweis: In manchen Fillen stehen alte, in IBM SPSS Modeler verwendete Zugriffstasten mit den Win-
dows-Standardzugriffstasten in Konflikt. Diese alten Zugriffstasten werden durch Hinzufligen der Taste
Alt unterstiitzt. So kann z. B. Strg+Alt+C zum Aktivieren und Inaktivieren des Cache verwendet werden.

Tabelle 1. Unterstiitzte Tastenkombinationen

Tastenkombination |Funktion

Strg+A Alles markieren

Strg+X Ausschneiden

Strg+N Neuer Stream

Strg+O Stream offnen

Strg+P Drucken

Strg+C Kopieren

Strg+V Einftigen

Strg+Z Riickgangig

Strg+Q Alle Knoten unterhalb des ausgewdhlten Knotens auswahlen

Strg+W Auswahl aller nachgeordneten Knoten aufheben (wechselt mit Strg+Q)

Strg+E Vom ausgewdhlten Knoten ausfithren

Strg+S Aktuellen Stream speichern

Alt+Pfeiltasten Ausgewihlte Knoten im Streamerstellungsbereich in die Richtung verschieben, in die die ver-
wendete Pfeiltaste zeigt

Umschalt+F10 Popup-Menti fiir den ausgewihlten Knoten 6ffnen

Tabelle 2. Unterstiitzte Tastenkombinationen fiir alte Hot Keys

Tastenkombination |Funktion

Strg+Alt+D Knoten duplizieren

Strg+Alt+L Knoten laden

Strg+Alt+R Knoten umbenennen
Strg+Alt+U Benutzereingabeknoten erstellen
Strg+Alt+C Cache aktivieren/inaktivieren
Strg+Alt+F Cache 16schen

Strg+Alt+X Superknoten erweitern
Strg+Alt+Z Vergrofiern/ Verkleinern
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Tabelle 2. Unterstiitzte Tastenkombinationen flir alte Hot Keys (Forts.)

Tastenkombination |Funktion

Delete Knoten oder Verbindung 16schen

Drucken
Folgende Objekte konnen in IBM SPSS Modeler gedruckt werden:

Streamdiagramme

Grafiken

Tabellen

Berichte (iiber den Berichtsknoten und die Projektberichte)

Scripts (iiber die Dialogfelder "Streameigenschaften”, "Standalone-Script" oder "Superknotenscript")
Modelle (Modellbrowser, Registerkarten des Dialogfelds mit aktuellem Fokus, Baumansichten)
Anmerkungen (unter Verwendung der Registerkarte "Anmerkungen" fiir die Ausgabe)

So drucken Sie ein Objekt:

Um ohne Vorschau zu drucken, klicken Sie auf die Schaltflache "Drucken" in der Symbolleiste.

Um die Seite vor dem Drucken einzurichten, wihlen Sie im Menii "Datei" die Option Seite einrichten
aus.

Um vor dem Drucken eine Vorschau anzuzeigen, wihlen Sie im Menii "Datei" die Option Druckvor-
schau aus.

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

Automatisieren von IBM SPSS Modeler

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

Control Language for Expression Manipulation (CLEM) ist eine Sprache zur Analyse und Bearbei-
tung der Daten, die IBM SPSS Modeler-Streams durchlaufen. Data-Mining-Experten verwenden CLEM
in hohem Mafle fiir Streamoperationen, um so einfache Aufgaben durchzufiihren, wie das Ableiten von
Profit aus Kosten- und Einkommensdaten, oder um so komplexe Aufgaben durchzufiihren, wie das
Umwandeln von Webprotokolldaten in ein Set von Feldern und Datensédtzen mit niitzlichen Informatio-
nen.

Die Scripterstellung bildet ein leistungsstarkes Tool, mit dem Prozesse in der Benutzerschnittstelle au-
tomatisiert werden. Mit Scripts konnen dieselben Aktionen durchgefiihrt werden, die die Benutzer mit-
hilfe von Maus und Tastatur durchfiihren. Sie kénnen auch die Ausgabe angeben und generierte Mo-
delle bearbeiten.
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Kapitel 3. Einfihrung in die Modellierung

Ein Modell ist eine Menge von Regeln, Formeln bzw. Gleichungen, mit der ein Ergebnis auf der Grundla-
ge einer Menge von Eingabefeldern bzw. -variablen vorhergesagt werden kann. Ein Finanzinstitut ver-
wendet z. B. moglicherweise ein Modell, um auf Basis von bekannten Informationen iiber vorherige Kre-
ditantragsteller vorherzusagen, ob ein Kreditantragsteller ein geringes oder hohes Risiko darstellt.

Die Moglichkeit zur Vorhersage eines Ergebnisses ist das zentrale Ziel von Vorhersageanalysen und ein
Verstandnis des Modellierungsprozesses ist der Schliissel fiir die Verwendung von IBM SPSS Modeler.

Credit rating

|_Categary % i

{" Bad 40,844 7031

1™ Good A88.056 10141

1 Total 100.000 1717 |:

_____________ I__________.I_:'
Incame level
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Hilgh LD|W r-ned|ium
Mode 1 Mode 2 Mode 3
Category % i Category % h Categary % il
Bad 10,969  &O Bad g3.3vg 31 Ead 41.656 332
B Good 89.031 487 B Goog 16622 B2 B Googd 58.344 465
Total 31.858 a4v Tatal 2.724 373 Total 46418 TAT
T | P T T=

Abbildung 11. Ein einfaches Entscheidungsbaummodell

In diesem Beispiel wird ein Entscheidungsbaummodell verwendet, das Datensdtze aufzeichnet (und eine
Reaktion vorhersagt), wobei eine Reihe von Entscheidungsregeln verwendet wird. Beispiel:

IF income = Medium
AND cards <5
THEN -> 'Good'

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

Um ein Modell zu verstehen, miissen Sie zunichst ein Verstandnis fiir die darin verwendeten Daten ent-
wickeln. 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 Einkommen in Kategorien: 1 = Niedrig, 2 = Mittel, 3 = Hoch
Credit_cards Anzahl der Kreditkarten: 1 = Weniger als fiinf, 2 = Fiinf oder mehr
Bildung Bildungsniveau: 1 = Hauptschulabschluss, 2 = Hochschulabschluss
Car_loans Anzahl der Autokredite: 1 = Keine oder einen, 2 = Mehr als zwei
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Die Bank fiihrt eine Datenbank historischer Informationen iiber Kunden, die bei der Bank Kredite in An-
spruch genommen haben, in der auch festgehalten wird, ob ein Kredit zuriickgezahlt wurde (Bonitét =
Gut) oder nicht (Bonitdt = Schlecht). Mithilfe dieser vorhandenen Daten will die Bank ein Modell erstel-
len, das vorhersagen kann, mit welcher Wahrscheinlichkeit zukiinftige Kreditantragsteller ihren Kreditver-
pflichtungen nicht nachkommen.

Anhand eines Entscheidungsbaummodells kénnen Sie die Charakteristiken der beiden Kundengruppen
analysieren und die Wahrscheinlichkeit von Kreditausfallen vorhersagen.

Fiir dieses Beispiel wird der Stream modelingintro.str verwendet, der im Ordner Demos unter dem Unter-
ordner streams verfiigbar ist. Die Datendatei ist free_credit.sav. Weitere Informationen finden Sie unter im
Thema |,,Ordner "Demos"” auf Seite Sl

Werfen wir nun einen Blick auf den Stream.
1. Wihlen Sie im Hauptmenti folgende Meniioption:
Datei > Stream 6ffnen

2. Klicken Sie auf der Symbolleiste des Dialogfelds "Offnen" auf das Gold-Nugget-Symbol und wihlen
Sie den Ordner "Demos" aus.

3. Doppelklicken Sie auf den Ordner streams.
4. Doppelklicken Sie auf die Datei modelingintro.str.

Erstellen des Streams

G & &

CA Skt
tree_cradit.zav Tvpe Creditrating
Table
Analysis

Abbildung 12. Modellierungsstream

Um einen Stream zum Erzeugen eines Modells zu erstellen, sind mindestens die folgenden drei Elemente
erforderlich:

* Ein Quellenknoten, der Daten aus einer externen Quelle einliest, in diesem Fall eine IBM SPSS Statis-
tics-Datendatei.

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

* Ein Modellierungsknoten, der bei Ausfithrung des Streams ein Modellnugget erstellt.
In diesem Beispiel verwenden wir einen CHAID-Modellierungsknoten. CHAID (Chi-squared Automatic

Interaction Detection) ist eine Klassifizierungsmethode fiir die Erstellung von Entscheidungsbaumen mit
bestimmten Statistiktypen namens Chi-Quadrat-Statistiken zur Identifizierung der optimalen Splits.
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Wenn Messniveaus im Quellenknoten angegeben sind, kann auf den separaten Typknoten verzichtet wer-
den. Hinsichtlich der Funktion ist das Ergebnis dasselbe.

Dieser Stream weist auflerdem Tabellen- und Analyseknoten auf, mit denen die Scoring-Ergebnisse ange-
zeigt werden, nachdem das Modellnugget erstellt und in den Stream aufgenommen wurde.

Der Quellenknoten fiir Statistikdateien liest Daten im IBM SPSS Statistics-Format aus der Datendatei tree-

_credit.sav ein, die im Ordner Demos installiert wurde. (Eine spezielle Variable mit der Bezeichnung
$CLEO_DEMOS dient zur Referenzierung dieses Ordners in der aktuellen IBM SPSS Modeler-Installation.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Pfad giiltig ist, unabhangig vom aktuellen Installationsordner bzw.
der jeweiligen Version.)

-

O tree_credit.sav

FCLED _DEMOSYree_credi.say

Dat | Fier Types | Annotions.
_
mport il [$CLEO_DEMOSHree_crect.sav

Yariakle names: Read names and labelz: @ Read labels a5 names

Walues:; Read data and labels @ Read labels as data

|:| Us=e field format information to determine storage

Abbildung 13. Einlesen von Daten mit einem Quellenknoten fiir Statistikdateien

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

Ein Feld des Typs Stetig (z. B. das Feld Alter) enthalt stetige numerische Werte, wahrend ein Feld des
Typs Nominal (z. B. das Feld Kreditrating) zwei oder mehr bestimmte Werte enthalt, z. B. Schlecht, Gut
oder Keine friiheren Schulden. Ein Feld des Typs Ordinal (z. B. Einkommen in Kategorien) beschreibt Daten
mit mehreren unterschiedlichen Werten, die eine natiirliche Reihenfolge aufweisen - in diesem Fall Nied-
rig, Mittel und Hoch.
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Abbildung 14. Festlegen des Ziels und der Eingabefelder mit dem Typknoten

Der Typknoten legt fiir jedes Feld aufserdem die Rolle fest, die jedes Feld bei der Modellierung spielt. Fiir
das Feld Kreditrating, das angibt, ob ein bestimmter Kunde seinen Kreditverpflichtungen nicht nachge-
kommen 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 Pra-
diktoren bezeichnet oder als Felder, mit deren Werten der Modellierungsalgorithmus den Wert des Ziel-
felds vorhersagt.

Der CHAID-Modellierungsknoten generiert das Modell.
Auf der Registerkarte "Felder" im Modellierungsknoten wird die Option Vordefinierte Rollen verwenden

ausgewdhlt. Dies bedeutet, dass die im Typknoten angegebenen Ziele und Eingaben verwendet werden
sollen. Wir kénnen die Feldrollen hier dndern, doch in diesem Beispiel belassen wir sie unverdndert.

1. Klicken Sie auf die Registerkarte "Erstellungsoptionen".
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Abbildung 15. CHAID-Modellierungsknoten, Registerkarte "Felder"

Hier finden Sie einige Optionen, iiber die Sie die Art des aufzubauenden Modells festlegen kénnen.

Da wir ein komplett neues Modell mochten, verwenden wir die Standardoption Neues Modell auf-
bauen.

Aufierdem mochten wir nur ein einzelnes Standardentscheidungsbaummodell ohne Erweiterungen,
weshalb wir auf die Standardzieloption Einzelnen Baum aufbauen zuriickgreifen.

Sie kénnen 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.
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bbildung 16. CHAID-Modellierungsknoten, Registerkarte "Erstellungsoptionen”

Fiir dieses Beispiel mochten wir einen einfach strukturierten Baum verwenden und begrenzen deshalb

die Baumerweiterung, indem wir die minimale Anzahl der Fille fiir {iber- und untergeordnete Knoten
erhohen.

Wihlen Sie auf der Registerkarte "Erstellungsoptionen” im linken Navigationsbereich Stoppregeln
aus.

Waihlen Sie die Option Absolutwert verwenden aus.

Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensitze in iibergeordneter Verzweigung den Wert 400 fest.
Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensitze in untergeordneter Verzweigung den Wert 200 fest.
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Abbildung 17. Festlegen der Stoppkriterien beim Erstellen von Entscheidungsbdumen

Wir konnen in diesem Beispiel alle anderen Standardoptionen verwenden. Klicken Sie daher auf Ausfiih-
ren, um das Modell zu erstellen. (Alternativ konnen Sie mit der rechten Maustaste auf den Knoten kli-
cken und im Kontextmenti Ausfithren auswahlen oder konnen Sie den Knoten auswéhlen und Ausfiih-
ren im Menti "Extras" auswéhlen.)

Durchsuchen des Modells

Nach Abschluss der Ausfiihrung wird das Modellnugget der Modellpalette rechts oben im Anwendungs-
fenster hinzugefiigt. Zusatzlich wird es im Streamerstellungsbereich mit einer Verkniipfung zum Model-
lierungsknoten angezeigt, von dem aus es erstellt wurde. Um die Modelldetails anzuzeigen, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf den generierten Modellknoten und wéhlen Durchsuchen (in der Modellpa-
lette) oder Bearbeiten (im Erstellungsbereich).
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Abbildung 18. Modellpalette

Im Fall des CHAID-Nuggets werden auf der Registerkarte "Modell" die Details in Form eines Regelsets
dargestellt. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um eine Reihe von Regeln, die dazu verwendet wer-
den konnen, einzelne Datensdtze untergeordneten Knoten basierend auf den Werten verschiedener Einga-
befelder zuzuweisen.

0 Credit rating

E |,; File f) Generate ¢Eiew

Mode Viewss | Sunmary | Setiogs Arnasions.

Lo ladd :

E- Incame level in ["High" ] [Mode: Gaad ]
© e Mumber of credit cards in ["Less than 5] [Mode: Good ] = Good
- Murmber of credit cards in ["8 or more” ] [Mode: Good ] = Good
Incarne level in ["Low" ] [Mode: Bad] = Bad
B- Income leval in ["Mediurm" ] [ Mode: Good ]
mumber of credit cards in ["Less than 5" 1 [Mode: Good ] = Good
i Murmber of credit cards in ["6ormore" ] [Mode: Bad] = Bad

Abbildung 19. CHAID-Modellnugget, Regelset

Fiir jeden Entscheidungsbaum-Endknoten (also die Baumknoten, die nicht weiter aufgeteilt werden) wird
die Vorhersage 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.

Rechts neben dem Regelset werden auf der Registerkarte "Modell" das Diagramm "Bedeutsamkeit der
Préadiktoren", das die relative Wichtigkeit jedes Pradiktors beim Schédtzen des Modells angezeigt. Das
zeigt uns, dass Einkommen in Kategorien in diesem Fall eindeutig die grofite Bedeutung hat, und dass der
einzige andere bedeutsame Faktor die Anzahl der Kreditkarten ist.
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Abbildung 20. Bedeutsamkeit der Préddiktoren - Diagramm

Auf der Registerkarte "Viewer" im Modellnugget wird dasselbe Modell in Form eines Baums angezeigt,
mit einem Knoten bei jedem Entscheidungspunkt. Mit den Zoomsteuerelementen auf der Symbolleiste
kénnen Sie die Ansicht eines bestimmten Knotens vergrofiern bzw. die Ansicht verkleinern, um einen
grofieren Ausschnitt aus dem Baum anzuzeigen.
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Abbildung 21. Registerkarte "Viewer" im Modellnugget, “"Verkleinern" ausgewéhlt

Im oberen Teil des Baums fasst der erste Knoten (Knoten 0) alle Datensdtze im Dataset zusammen. Knapp
iiber 40 % der Félle im Dataset sind als hoch riskant eingestuft. Da dieser Anteil ziemlich hoch ist, inter-
essiert es uns, ob der Baum Informationen dartiber enthilt, welche Faktoren hierfiir verantwortlich sind.

Wie wir sehen, findet die erste Aufteilung bei Einkommen in Kategorien statt. Datensitze, bei denen die
Einkommensstufe in der Kategorie Niedrig liegt, werden Knoten 2 zugewiesen. Entsprechend enthilt diese
Kategorie den hochsten Prozentsatz an Kreditausféllen. 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 Vorhersage
stimmt also nicht in jedem Fall. Kein Modell kann jede Antwort korrekt vorhersagen, aber ein gutes Mo-
dell sollte es ermoglichen, die auf der Grundlage der verfiigbaren Daten wahrscheinlichste Antwort fiir die
einzelnen Datensatze vorherzusagen.

Wenn wir die Kunden mit hohem Einkommen betrachten (Knoten 1), ist das Risiko bei der iiberwiegen-
den Mehrheit (89 %) entsprechend gering. Aber mehr als 1 aus 10 dieser Kunden ist ebenfalls seinen Kre-
ditverpflichtungen 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 Unterkate-
gorien (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 % erhéhen und
somit ein noch zufrieden stellenderes Ergebnis erzielen.
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Abbildung 22. Baumansicht der Kunden mit hohem Einkommen

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 gleichméfiger aus.

Auch hier sind wieder die Unterkategorien (in diesem Fall Knoten 6 und 7) sehr hilfreich. Wenn wir Kre-
dite 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 zufrieden stellenderes Er-
gebnis erzielen.

Medium
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Abbildung 23. Baumansicht der Kunden mit mittlerem Einkommen

Wir haben gesehen, dass jeder Datensatz, der in diesem Modell verarbeitet wird, einem spezifischen Kno-
ten und der Vorhersage Gut oder Schlecht zugewiesen wird, je nachdem, welche die hdufigste Antwort fiir
den jeweiligen Knoten ist.

Dieser Vorgang der Zuweisung von Vorhersagen zu einzelnen Datensdtzen wird als Scoring bezeichnet.
Indem wir die Datensitze scoren, die auch zur Schatzung des Modells verwendet wurden, kénnen 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.
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Bewerten 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 Datensdtze scoren und die vom Modell vorher-
gesagten Ergebnisse mit den tatsdchlichen Ergebnissen vergleichen. Nun werden wir dieselben Datensitze
bewerten, die zum Schitzen des Modells verwendet wurden, und konnen damit die beobachteten und
vorhergesagten Antworten vergleichen.

.) —h-{/:::; — /"@"}k

ey

tree_credit.sav Tyne ,Creditrating
*

Credit rating

<
Vel

Analysis

Abbildung 24. Anfiigen des Modellnuggets an Ausgabeknoten zur Modellevaluierung

1. Fligen Sie zum Anzeigen der Scores oder Vorhersagen den Tabellenknoten dem Modellnugget hinzu,
doppelklicken Sie auf den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
In der Tabelle werden die vorhergesagten Scores unter einem Feldnamen ($R-Credit rating) angezeigt,
der vom Modell erstellt wurde. Wir konnen diese Werte mit dem urspriinglichen Feld Kreditrating ver-
gleichen, das die tatsdachlichen Antworten enthalt.
Gemaf: der Konvention beruhen die Namen der wéhrend des Scorens generierten Felder auf dem
Zielfeld, weisen jedoch ein Standardprifix auf, wie beispielsweise $R- fiir Vorhersagen oder $RC- fiir
Konfidenzwerte. Verschiedene Modelltypen verwenden verschiedene Préfixsets. Ein Konfidenzwert
ist die Schiatzung des Modells (auf einer Skala von 0,0 bis 1,0) beziiglich der Genauigkeit der einzel-
nen vorhergesagten Werte.
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o OF more College More than 2 Bacd 0,560
5 ar more College More than 2 Bad 0.560
o OF more College More than 2 Good 0827 E

Abbildung 25. Tabelle mit generierten Scores und Konfidenzwerten

2.
3.

Erwartungsgemafs stimmt der vorhergesagte Wert bei vielen - nicht jedoch bei allen - Datensdtzen mit
dem tatsdchlichen Ergebnis iiberein. Der Grund hierfiir besteht darin, dass jeder CHAID-Endknoten
eine Mischung von Ergebnissen aufweist. Die Vorhersage stimmt mit dem hiufigsten {iberein, ist je-
doch fiir alle anderen im Knoten falsch. (Wir erinnern uns an die Minderheit von 16 % der Kunden
mit niedrigem Einkommen, die Thren Kredit zuriickgezahlt haben.)

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

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

Verbinden Sie das Modellnugget mit dem Analyseknoten.

Doppelklicken Sie auf den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 26. Einfligen eines Analyseknotens

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

[ Analysis of [Credit rating]

il e [EER] D |

E-Rezults for output field Credit rating
- Comparing FR-Credit rating with Credit rating

. |Correct | 1899 77.O07%
| Wrong | ERS 2203%
Total 2,454

(o]

Abbildung 27. Analyseergebnisse fir den Vergleich zwischen den beobachteten und vorhergesagten Ergebnissen

Das Ergebnis wird durch die Tatsache eingeschrénkt, dass die gescorten Datensdtze dieselben sind, die
zur Schitzung des Modells verwendet werden. In einer realen Situation kdnnten Sie einen Partitionskno-
ten verwenden, um die Daten in separate Stichproben fiir Training und Evaluierung aufzuteilen.

Durch Verwendung einer Stichprobenpartition zur Generierung des Modells und einer weiteren Stichpro-

benpartition zum Testen des Modells konnen Sie einen wesentlich besseren Anhaltspunkt dafiir erhalten,
wie gut sich das Modell fiir andere Datasets verallgemeinern lasst.
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Mit dem Analyseknoten konnen wir das Modell an Datensédtzen testen, bei denen wir das tatsdchliche Er-
gebnis bereits kennen. Im néchsten Schritt wird gezeigt, wie wir mit dem Modell Datenséitze scoren kon-
nen, 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 Datensatzen

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

{““L AT N
2 ] ( ]
] J b5 A ;-” — | CHAID |
tree_credit.sav Type Ao Targets
r

{\/} K / —

Table
ScoringData.say )‘@V
CHAJ \ [r—
i |
Credit rating O\ |

Analysis

Abbildung 28. Anfiigen neuer Daten zum Scoring

Sie konnen den Quellenknoten fiir Statistikdateien so aktualisieren, dass er auf eine andere Datendatei
verweist, oder Sie konnen einen neuen Quellenknoten hinzufiigen, der die zu scorenden Daten einliest. In
beiden Féllen muss das neue Dataset dieselben Eingabefelder enthalten wie das Modell (Age (Alter),
Income level (Einkommenskategorie), Education (Bildung) usw.), nicht jedoch das Zielfeld Credit Rating
(Kreditrating).

Alternativ konnen Sie das Modellnugget einem beliebigen Stream hinzufiigen, der die erwarteten Einga-
befelder enthilt. Es ist egal, ob die Daten aus einer Datei oder einer Datenbank eingelesen wurden; der
Quellentyp ist unerheblich, solange die Feldnamen und -typen mit denen im Modell verwendeten tiber-
einstimmen.

Sie konnen das Modellnugget auch als separate Datei speichern, das Modell im PMML-Format exportie-
ren, um es in anderen Anwendungen zu nutzen, die dieses Format unterstiitzen, oder das Modell in IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services speichern, was Bereitstellung, Scoring und Verwaltung der
Modelle im gesamten Unternehmen ermdéglicht.

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

Zusammenfassung

In diesem Beispiel werden die grundlegenden Schritte fiir Erstellung, Evaluation und Scoring eines Mo-
dells erldutert.

* Der Modellierungsknoten schitzt das Modell durch Untersuchung von Datensétzen, deren Ergebnis be-
kannt ist, und erstellt ein Modellnugget. Dieser Vorgang wird auch als Trainieren des Modells bezeich-
net.
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Das Modellnugget kann jedem Stream mit den erwarteten Feldern hinzugefiigt werden, um Datensétze
zu scoren. Durch Scoren der Datensatze, deren Ergebnis Sie bereits kennen (z. B. bestehende Kunden),
konnen Sie die Leistung des Modells evaluieren.

Sobald Sie mit der Leistungsfahigkeit des Modells zufrieden sind, kénnen Sie neue Daten (beispielswei-
se potenzielle Kunden) scoren, um vorherzusagen, wie diese reagieren.

Die zum Trainieren bzw. Schétzen des Modells verwendeten Daten konnen auch als analytische oder
historische Daten bezeichnet werden; die Scoring-Daten kénnen auch als operationale Daten bezeichnet
werden.
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Kapitel 4. Automatische Modellierung fur ein Flagziel

Modellieren der Kundenreaktion (Automatisches Klassifikationsmerk-
mal)

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

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Unternehmen, das profitablere Ergebnisse erzielen méchte, in-
dem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Angebot unterbreitet wird.

Bei diesem Ansatz stehen die Vorteile der Automatisierung starker im Mittelpunkt. Ein dhnliches Beispiel
mit einem stetigen Ziel (numerischer Bereich) finden Sie inl]

@00 &

pm_custormer_traind ... Type Selact Sresponse
#

response Analysis
Abbildung 29. Automatisches Klassifikationsmerkmal - Beispielstream

In diesem Beispiel wird der Stream pm_binaryclassifier.str verwendet, der im Ordner "Demo" unter strearms
installiert ist. Als Datendatei wird die Datei pm_customer_trainl.sav verwendet. Weitere Informationen fin-
den Sie unter im Thema |, Historische Daten”}

Historische Daten

Die Datei pm_customer_trainl.sav enthdlt historische Daten, die die Aufzeichnungen {iber die Angebote
enthdlt, die bestimmten Kunden in fritheren Kampagnen unterbreitet wurden, entsprechend dem Wert im
Feld campaign (Kampagne). Die grofste Anzahl an Datensatzen entfillt auf die Kampagne Premium account
(Premium-Account).

Die Werte des Felds campaign (Kampagne) sind in den Daten tatsdchlich als ganze Zahlen codiert (Bei-

spiel: 2 = Premium account). Spéater werden Sie Beschriftungen fiir diese Werte definieren, um eine ver-
stdndlichere Ausgabe zu erzielen.
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Abbildung 30. Daten zu friiheren Werbeaktionen

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

Erstellen des Streams

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

Import file:  [FCLEC_DEMOZ/im_customer_traint sav Q

Warigble names: (@ Read names and labelz  ©) Read labels as names

Salues: @ Read data and labels @ Read labels as data

E Usze field format information to determine storage

Abbildung 31. Einlesen der Daten

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

- Read Values | Clear Values Clear Al Yalues

~ Field ~ Measurement . Walues | Mizzing |  Check . Role

{} customer _id ﬁ Continuous [7,1169393] Mone © Mone e
{} campaign &) Momiral 1234 Mone b It

{} response 8 Flag 140 Mane @ Target

E response_... ‘f Continuous [2006-04., .. Mone & Mone

{} purchasze ﬁ Continuous [01] Mane & Mone

E_Ej purchase_... ‘f Continuous [2006-04., .. Mone & Mone
Crproduct_id | Continuous [183421] Mone & Mone

% Rowid & Continuous [1,19599] More & More L
P AP orticnons T4 oe1 hlana b |

@ View currert fields  © Wiew unused field zettings

(o] [coest

Abbildung 32. Festlegen von Messniveau und Rolle

3. Setzen Sie die Rolle fiir die folgenden Felder auf Keine: customer_id (Kunden-ID), campaign (Kampag-
ne), response_date (Antwortdatum), purchase (Einkauf), purchase_date (Einkaufsdatum), product_id (Pro-
dukt-ID), Rowid (Zeilen-ID) und X_random (X-Zufall). Diese Felder werden beim Erstellen des Mo-
dells ignoriert.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen im Typknoten, um sicherzustellen, dass die Werte ins-
tanziiert werden.

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

~ Field — ~ Meszurement Walles Mizzing Check Fale

{} customer _id ﬁ Continuous [7,1169393] Mane © Mone e

{:) campaign &3 Momiral =Curr... & Mone \ Irout
response 8 Flag =Read= Mane @ Target

Eﬂ response_... f Cortinuous =Read += Mane & Mone

{} purchase ﬁ Continuous =Pazse Mone & None

Eﬂ purchase_.. .& Continuous =Currerts Mone © Mone

{} product_id ﬁ Continuous Specify Mone & None

{) Roicl ﬁ Cortinuaus 3 i Mane S Mone L

e - AP rortinnone M0 ost hlana b 1%

@ view current fields  © View unuszed field zeftings

(o] [eaest) (e

Abbildung 33. Auswahl zum Festlegen von Werten fiir ein Feld

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

6. Waéhlen Sie Angeben aus der Dropdown-Liste.

[ campaign Values m
Measurement: Storage: Glnteger Model Figld...

Walles: ©) Read from data © Pazs
@ Specify values and lakels

Walues |Labels |
h |Standard account

2]
2 Premium account @
3 Gold accaurt
4 —

2 &

Platinum accourt

|:| Extend values from data

Check values:

[ Define blanks

Mis=zing values

' Range to:
‘ Tl ! White space

Description: |

(o] [cance | [0

Abbildung 34. Definieren von Beschriftungen fiir die Feldwerte
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7. Geben Sie in der Spalte Beschriftungen die Beschriftungen fiir die vier Werte des Felds campaign

(Kampagne) wie dargestellt ein.

8. Klicken Sie auf OK.

Nun koénnen Sie in Ausgabefenstern die Beschriftungen anstelle der Zahlen anzeigen.

Table (31 fields, 21,927 records) #3
lod Fle | Edit &) Generate
| Table || Annqtatio.nsll
customer_id |campaign |response |response_date purchase |purchaze_date |produd_id |I
1 7 Premium sccount |0 Frull§ ] Frulls Frullg =
2 13 Premium sccount |0 Frullg 0 Frully Frullg 3
3 15 Premium sccount |0 Frull§ ] Frulls Frllg
4 16 Premium accourt 1 2006-07-05 00:00:00 0 Fruls 183 b
=3 23 Premium sccount |0 Frull§ ] Frulls Frllg 1
5] 24 Premium account 0 Frullf u] Fruls Frulf 3
7 30 Premium sccount |0 Frull§ ] Frlls Frullg i
g 30 Gold accourt 0 Frullf u] Fruls Frulf b
9 33 Premium sccount |0 Frull§ ] Frlls Frullg
10 42 Gold sccount 0 Frull§ ] Frulls Frllg
11 42 Premium sccount |0 Frull§ ] Frlls Frullg
12 52 Premium sccount |0 Frull§ ] Frulls Frllg
ik} ar Premium account |0 Frullg 0 Frully Frullg
14 63 Premium sccount |1 2006-07-14 00:00:00 0 Frulls 183
15 74 Premium account 0 Frullf u] Fruls Frulf
16 74 Gold account 0 Frull§ ] Frulls Frullg
17 75 Premium account 0 Frullf u] Fruls Frulf
18 g2 Premium sccount |0 Frull§ ] Frlls Frullg
19 a9 Gald account 0 Frull§ ] Frully Frullf
20 g9 Premium sccount |0 Frull§ ] Frlls Frullg -
[ ——— F

Abbildung 35. Anzeigen der Feldwertbeschriftungen

9. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Typknoten.
10. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
11. Klicken Sie im Ausgabefenster auf die Symbolleistenschaltfliche Feld- und Wertbeschriftungen an-

zeigen, um die Beschriftungen anzuzeigen.

12. Klicken Sie auf OK, um das Ausgabefenster zu schliefSen.

Die Daten enthalten Informationen zu vier verschiedenen Kampagnen, Sie konzentrieren die Analyse je-

doch jeweils nur auf eine Kampagne. Da die grofite Anzahl an Datensdtzen auf die Premium-Konten-
Kampagne entfillt (in den Daten codiert als campaign=2), kénnen Sie einen Auswahlknoten verwenden,

um nur die betreffenden Datensitze in den Stream aufzunehmen.
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Edselect 3
ISeﬂings AR
fdade: @ Include © Discard
campaign = 2
Condition:

Abbildung 36. Auswéhlen von Datensétzen fiir eine einzelne Kampagne

Generieren und Vergleichen von Modellen

1. Fiigen Sie einen Knoten vom Typ "Automatisches Klassifikationsmerkmal" an und wéhlen Sie Ge-
samtgenauigkeit als Metrik fiir die Rangordnung der Modelle aus.

2. Legen Sie fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle den Wert 3 fest. Das bedeutet, dass bei der Aus-
fiihrung des Knotens die drei besten Modelle erstellt werden.
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:] respupse : : E
% | 2 [ 1= fml
& @0

Estimated number of models to be executed: 9

Model natme: @ suto Custom

@ Use partitioned data
@ Euildd model for each split

Faank maodels by: Overall accuracy X

Rank models using: @ Training partition @ Test pattition

Mumber of maodels to use:

E Calculate predictor importance

rProfit Criteria (valicd only for flag targets)

[<]

Costs: @ Fixed @ variable ‘ e
[<]

Revenue: (@) Fixed ﬁ Variahle ‘ -

=]
wieight: @ Fixed ﬁ © variable ‘.E

Lift Criteria (valid only for flag targets)

Percentile to use for litt calculation:

oK gﬂun. ~ Cancel

Abbildung 37. Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal" - Registerkarte "Modell"

Auf der Registerkarte "Experten” kdnnen Sie aus bis zu 11 verschiedenen Modellalgorithmen auswéh-
len.

3. Inaktivieren Sie die Modelltypen Diskriminanz und SVM. (Bei diesen Modellen dauert das Training
fiir die vorliegenden Daten langer. Durch den Verzicht darauf wird die Durchfiihrung des Beispiels
beschleunigt.) Wenn es Ihnen nichts ausmacht zu warten, kénnen Sie sie auch ausgewdahlt lassen.)

Da Sie auf der Registerkarte "Modell" fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle den Wert 3 festge-
legt haben, berechnet der Knoten die Genauigkeit der restlichen neun Algorithmen und erstellt ein
einzelnes Modellnugget, in dem die drei genauesten enthalten sind.
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[ response
i Estimated numbet of models to be executed: 9
fadels used:
Uze? |Model type |Model parameters | Mo of models
.
i c;&E s Defaut 1
[ L/ Logistic r... Defaut 1
m % Decision ... Default 1
[+ i::} Bayesian... Default 1
= |
L
[« o862 KNM Al Defaut 1
) AT CaRTree Defaut 1
[+ A% QuestTr... Defaut 1
QUEST
i A cHAD Tree Defaut 1
CHAID -
|:| Restrict maximum time spent building & single mode! to 15 : minutes

Abbildung 38. Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal" - Registerkarte "Experten”

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

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

@l

Estimated number of models to be executed: 9

rEnzemble Settings

Flag Target

Enzemble method: |Confidence-weigk_rted woting =

If woting iz tied, select value using:

@ Random selection © Highest confidence
@ Raw propensity

Abbildung 39. Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal": Registerkarte "Einstellungen”

5. Klicken Sie auf Ausfiithren.

Nach einigen Minuten wird das generierte Modellnugget erstellt und im Erstellungsbereich sowie in der
Modellpalette in der rechten oberen Fensterecke platziert. Sie kénnen das Modellnugget durchsuchen
oder auf verschiedene Weise speichern bzw. bereitstellen.

Offnen Sie das Modellnugget. Es zeigt Details zu den einzelnen Modellen an, die wihrend der Ausfiih-
rung erstellt wurden. (In einer realen Situation, in der unter Umstédnden hunderte von Modellen fiir ein

grofles Dataset erstellt werden, kann dieser Vorgang etliche Stunden in Anspruch nehmen.) Siehe |Abb. 29

Wenn Sie eines der Modelle eingehender untersuchen mochten, konnen Sie in der Spalte Modell auf ein
Modellnuggetsymbol doppelklicken, um einen Drill-Down durchzufiihren und die einzelnen Modeller-
gebnisse zu durchsuchen. AnschlieSend konnen Sie Modellierungsknoten, Modellnuggets oder Evaluie-
rungsdiagramme generieren. In der Spalte Diagramm konnen Sie ein Diagramm in voller Grofse generie-
ren, indem Sie auf einem Piktogramm doppelklicken.
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response -

o =0 (ml

l ];.i File &) Generate diiew

| Setings apnoteens.
Vedel Graph Summary Seiogs Amnottons

Sorthy:  |Oversll accuracy ¥ | © sscending @ Descending L@J [ 3 Delete Unused Madels ] View: | Training st ™

Build Time Idax tdax Profit Crverall Ma. Fields Ares Under
7 ; =
Lo Gk il (min=] Profit OCours in %) Lol Accuracy Used Curve

[+ :W C51 =1 4 806 667 g 2203 92861 10 077
= ¥

[« W C&R Tree 1 3 4 602 692 9 2778 92363 g 0924
==

[ ﬁ CHaID Tree 1 |3 4 145 BES g 2851 91 706 4 0927
=

Abbildung 40. Automatisches Klassifikationsmerkmal - Ergebnisse

Standardmaéflig werden die Modelle auf der Grundlage der Gesamtgenauigkeit sortiert, da dies das Mafs
ist, das Sie auf der Registerkarte "Modell" des Knotens "Automatisches Klassifikationsmerkmal" ausge-
wiéhlt haben. Unter Verwendung dieses Mafles erhélt das Modell "C51" den besten Rang, die Modelle "C
&RT-Baum" und "CHAID" sind jedoch fast ebenso genau.

Sie konnen die Sortierung anhand einer anderen Spalte durchfiihren, indem Sie auf die Kopfzeile der be-
treffenden Spalte klicken. Aufierdem konnen Sie das gewiinschte Maf$ in der Dropdown-Liste Sortieren
nach in der Symbolleiste auswéhlen.

Basierend auf diesen Ergebnissen entscheiden Sie sich, jedes der drei genauesten Modelle zu verwenden.
Durch die Kombination der Vorhersagen aus mehreren Modellen kénnen Beschrankungen in einzelnen
Modellen vermieden werden, was zu einer hoheren Gesamtgenauigkeit fiihrt.

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

Fiigen Sie einen Analyseknoten (Ausgabepalette) nach dem Modellnugget an. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Analyseknoten und wiéhlen Sie Ausfiihren aus, um den Stream auszufiihren.

Die vom Ensemblemodell generierten aggregierten Scores werden in einem Feld mit dem Namen $XF-
response hinzugefiigt. Beim Vergleich mit den Trainingsdaten stimmt der vorhergesagte Wert mit einer Ge-
samtgenauigkeit von 92,82 % mit der tatsdchlichen Antwort (die im urspriinglichen Feld Antwort aufge-
zeichnet ist) tiberein.

Das Ensemblemodell ist in diesem Fall zwar nicht ganz so genau wie das beste der drei Einzelmodelle
(92,86 % fiir das Modell "C51"), der Unterschied ist jedoch zu gering, um von Bedeutung zu sein. Im All-
gemeinen bringt ein Ensemblemodell mit héherer Wahrscheinlichkeit gute Leistungen, wenn es auf ande-
re Datasets als die Trainingsdaten angewendet wird.
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c@ Analysis of [response] H@ﬁl

lak File |5 Edit

prbse | Amnaatens.

Expand Al

E-Resutts for output field response
Bl Comparing FXF-responze with response

Correct 12534 9282%
- Wirong a70 718%
Total 13,504

Abbildung 41. Analyse der drei Modelle

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe des Knotens "Automatisches Klassifikationsmerkmal" eine Reihe verschiedener Modelle
verglichen, die drei genausten Modelle verwendet und dem Stream hinzugefiigt und diese Modelle
schliefllich in einem Modellnugget "Automatischer Klassifikationsmerkmal" zusammengefasst.

* Hinsichtlich der Gesamtgenauigkeit erbrachten die Modelle "C51", "C&R-Baum" und "CHAID" die bes-
ten Leistungen bei den Trainingsdaten.

* Das Ensemblemodell erzielte annéhernd dieselbe Leistung wie das beste Einzelmodell und erbringt
moglicherweise bei Anwendung auf andere Datensitze bessere Leistungen. Wenn Sie den Prozess so
weit wie moglich automatisieren mdchten, kénnen Sie mit diesem Ansatz unter den meisten Bedingun-
gen ein robustes Modell erstellen, ohne sich allzu genau mit den spezifischen Eigenschaften der einzel-
nen Modelle befassen zu miissen.
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Kapitel 5. Automatische Modellierung fir ein stetiges Ziel

Eigenschaftswerte (Auto-Numerisch)

Mit dem Knoten "Auto-Numerisch" konnen Sie automatisch verschiedene Modelle fiir stetige Ergebnisse
(numerischer Bereich) erstellen und vergleichen, beispielsweise wenn Sie den steuerlichen Wert einer Im-
mobilie vorhersagen. Mit einem einzelnen Knoten kénnen Sie eine Gruppe von infrage kommenden Mo-
dellen schitzen und vergleichen und ein Subset der Modelle fiir die weitere Analyse erstellen. Der Kno-
ten funktioniert ebenso wie der Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal", ist jedoch fiir stetige
und nicht fiir Flagziele oder nominale Ziele gedacht.

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

Das vorliegende Beispiel konzentriert sich auf eine fiktive Gemeinde, die Steuern auf Immobilien anpas-
sen und einschitzen muss. Um hierbei eine groflere Genauigkeit zu erzielen, erstellt die Gemeinde ein
Modell, das Immobilienwerte auf der Grundlage von Gebdudetyp, Lage, Grofie und anderer bekannter
Faktoren vorhersagt.

f.’\‘ q:f_s-b \"\ ¢ - >

| ——— e | f /

2 A h ]
property_values_trai.. Type '_e'taxable_\ralue

taxahle_value Analysis
Abbildung 42. Auto-Numerisch - Beispielstream

In diesem Beispiel wird der Stream property_values_numericpredictor.str verwendet, der im Ordner "Demos"
unter streams installiert ist. Als Datendatei wird die Datei property _values_train.sav. verwendet. Weitere In-
formationen finden Sie unter im Thema |,,Ordner "Demos"” auf Seite Sl

Trainingsdaten

Die Datendatei enthilt ein Feld mit der Bezeichnung taxable_value (steuerlicher Wert), das das Zielfeld
bzw. den vorherzusagenden Wert darstellt. Die anderen Felder enthalten Informationen wie Lage, Geb&u-
detyp und Innenvolumen und konnen als Pradiktoren verwendet werden.

Feldname Beschriftung

property_id Property ID (Eigentums-ID)

neighborhood Area within the city (Wohngegend innerhalb des Ortes)
building_type Type of building (Gebaudetyp)

year_built Year built (Baujahr)

volume_interior Volume of interior (Innenvolumen)
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Feldname Beschriftung

volume_other Volume of garage and extra buildings (Volumen von Ga-

rage und Nebengebaude)

lot_size Lot size (Grundstiicksgrofie)

taxable_value

Taxable value (Steuerlicher Wert)

Eine Scoring-Datendatei mit dem Namen property_values_score.sav befindet sich ebenfalls im Ordner "De-
mos". Sie enthalt dieselben Felder, mit Ausnahme des Felds taxable_value. Nach dem Trainieren der Mo-

delle mithilfe eines Datasets bei dem der steuerliche Wert bekannt ist, konnen Sie Datensatze scoren, bei
denen dieser Wert noch nicht bekannt ist.

Erstellen des Streams

1. Fiigen Sie einen Statistics-Dateiquellenknoten hinzu, der auf die Datei property_values_train.sav im Ord-

ner Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist. (Sie konnen $CLEO_DEMOS/ im Dateipfad als
Verkniipfung zur Referenzierung dieses Ordners angeben. Beachten Sie, dass im Pfad, wie dargestellt,
ein normaler Schrégstrich (und nicht etwa ein umgekehrter Schréagstrich) verwendet werden muss.

@ property_values_train.sav

|

FCLEO_DEMOSHroperty_walues_train.say

| B
Import file;  [FCLEQ_DEMOSiroperty_values_train.say @

variable names: @ Read names and labelz  © Read labels as names

Walues: @ Read data and labels © Read labels as data

E Use field format information to determine storage

M
= s Y ’ . PR B

Abbildung 43. Einlesen der Daten

2. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und wahlen Sie taxable_value (Antwort) als Zielfeld (Rolle = Ziel)

aus. Fiir die anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt werden, sodass sie als Pradiktoren ver-
wendet werden.
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| Field | Measwement | vaues | Missing | Check | Role
{}prqpeny_id ﬁCDminuous [221418] | Mane _\ ImpLt
@ neighborhood ag Mominal \Blogment.... | Mone _\ Inpt
@ building_type &; Mamirial "2-ondef-... | . Mane _\ ImpLt
CPyear_puit | P Cortinuous M&70,1982] *  Nome ™ Input
{3 volume_inte... ¢ Continuous [138,1901]  *  Monme ™ Input
{} wolume_other ﬁ Continuous . [0488] . Mone _\ Inpt
{Fiotsize |7 Continuous (5513100 *  Mone ™ Input
{} taxable_value f Continuous [40000 ,66... 3 Mone @ Target

@ viewe currert fields  © view unused field seftings

ok (cance (L) |

Abbildung 44. Festlegen des Zielfelds

3. Fiigen Sie einen Knoten vom Typ "Auto-Numerisch" an und wihlen Sie Korrelation als Metrik fiir die
Rangordnung der Modelle aus.

4. Legen Sie fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle den Wert 3 fest. Das bedeutet, dass bei der Aus-
fiihrung des Knotens die drei besten Modelle erstellt werden.

[Ed taxable_value

I Estimated number of models to he executed: 7
it | W | x|

Maodel narme: @ auto © custom

[¥] Use partitioned data
Build model for each split

Rank models using, @ Training partition @ Test partition

Mumber of models to use:

Calculate predictor importance

Do not keep models if:

.
D Correlstion is less than 08
F.
] Mumber of fields is areater than 105
.
] Relative errar iz greater than 1.0

Abbildung 45. Knoten "Auto-Numerisch" - Registerkarte "Modell"
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5. Behalten Sie auf der Registerkarte "Experten" die Standardeinstellungen bei. Der Knoten schétzt ein
einzelnes Modell fiir jeden Algorithmus (insgesamt sieben Modelle). (Alternativ konnen Sie diese Ein-
stellungen dndern, um fiir jeden Modelltyp mehrere Varianten zu vergleichen.)

Da Sie auf der Registerkarte "Modell" fiir Anzahl der zu verwendenden Modelle den Wert 3 festge-
legt haben, berechnet der Knoten die Genauigkeit der sieben Algorithmen und erstellt ein einzelnes
Modellnugget, in dem die drei genauesten enthalten sind.

taxable_value

I Estimated number of models to be executed: 7
fodels used:
Lse? |M0del type Model parameters Mo of models
F.
[+ |B% Reoression  Defaut 1
[+ [ Generaized . Defaut 1
¥
&/ o2
W S osvM Defautt 1
i EHT CR Tree Defautt 1
W AN cHaD Tree  Defaut 1
CHATD
i ﬁ Meursl Met  Default 1 =
|:| Restrict mazimum time spent building a single model to 15 : minutes

Abbildung 46. Knoten "Auto-Numerisch" - Registerkarte "Experten”

6. Behalten Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" die Standardeinstellungen bei. Da es sich hier um
ein stetiges Ziel handelt, wird der Ensemble-Score aus dem Durchschnitt der Scores fiir die Einzelmo-
delle gebildet.
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Estimated number of models to he executed: &

Ensemble Settings

The ensemhle scores for & continuous target wil ke generated by averaging.

E'I Calculste standard error

Abbildung 47. Knoten "Auto-Numerisch" - Registerkarte "Einstellungen”

Vergleichen der Modelle
1. Klicken Sie auf die Schaltfliche "Ausfithren".

Das Modellnugget wird erstellt und in den Erstellungsbereich sowie in der Modellpalette in der rechten

oberen Fensterecke platziert. Sie konnen das Nugget durchsuchen oder auf verschiedene Weise speichern

bzw. bereitstellen.

Offnen Sie das Modellnugget. Es zeigt Details zu den einzelnen Modellen an, die wihrend der Ausfiih-

rung erstellt wurden. (In einer realen Situation, in der hunderte von Modellen fiir ein grofles Dataset ge-

schitzt werden, kann dieser Vorgang etliche Stunden in Anspruch nehmen.) Siehe [Abb. 42 auf Seite 49|

Wenn Sie eines der Modelle eingehender untersuchen mochten, kénnen Sie in der Spalte Modell auf ein

Modellnuggetsymbol doppelklicken, um einen Drill-Down durchzufiihren und die einzelnen Modeller-
gebnisse zu durchsuchen. Anschlieffend konnen Sie Modellierungsknoten, Modellnuggets oder Evaluie-

rungsdiagramme generieren.

Kapitel 5. Automatische Modellierung fiir ein stetiges Ziel
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Abbildung 48. Auto-Numerisch - Ergebnisse

Standardméfiig werden die Modelle auf der Grundlage der Korrelation sortiert, da dies das Maf3 ist, das
Sie im Knoten "Auto-Numerisch" ausgewihlt haben. Fiir die Rangbildung wird der absolute Wert der
Korrelation verwendet. Dabei deuten Werte nahe bei 1 auf eine stirkere Beziehung hin. Unter Verwen-
dung dieses Mafies erhilt das verallgemeinerte lineare Modell den besten Rang, mehrere andere sind je-
doch fast ebenso genau. Das verallgemeinerte lineare Modell weist auflerdem den geringsten relativen
Fehler auf.

Sie koénnen die Sortierung anhand einer anderen Spalte durchfiihren, indem Sie auf die Kopfzeile der be-
treffenden Spalte klicken. AufSerdem konnen Sie das gewiinschte Maf$ in der Liste Sortieren nach in der
Symbolleiste auswéhlen.

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

In der Spalte Diagramm konnen Sie ein Diagramm in voller Grofie generieren, indem Sie auf einem Pik-
togramm doppelklicken.

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

Stellen Sie sicher, dass in der Spalte Verwenden? alle drei Modelle ausgewéhlt sind.

Fiigen Sie einen Analyseknoten (Ausgabepalette) nach dem Modellnugget an. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den Analyseknoten und wéhlen Sie Ausfiihren aus, um den Stream auszufiihren.
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Der vom Ensemblemodell generierte Durchschnittsscore wird im Feld $XR-taxable_value hinzugefiigt. Die
Korrelation liegt hier bei 0,922 und ist somit besser als bei den drei Einzelmodellen. Die Ensemble-Scores
weisen aufierdem einen niedrigeren mittleren absoluten Fehler auf und erzielen bei Anwendung auf an-
dere Datasets moglicherweise eine bessere Leistung als jedes der Einzelmodelle.

i§_| Analysis of [taxahle_ira lue]

\ad File |5 Edit

Analysis 1'_ Annotations

& cotmpse st | | T Expand |

E-Results for output field taxable_value

E--Cqmparing FxRtaxable_value with taxahle_value

¢ | Minimum Error

i | Maximum Error

i |Mean Error

.| Mean Absolute Error
Standard Deviation
Linear Correlation
Occurrences

156049 854
176856 403
0014
21353824
30815028
0922

1438

Abbildung 49. Auto-Numerisch - Beispielstream

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe des Knotens "Auto-Numerisch" eine Reihe verschiedener Modelle verglichen, die drei
genauesten Modelle ausgewidhlt und dem Stream hinzugefiigt und diese Modelle schliefilich in einem
Modellnugget "Auto-Numerisch" zusammengefasst.

* Hinsichtlich der Gesamtgenauigkeit erbrachten die verallgemeinerten linearen Modelle, die Regressi-
onsmodelle und die CHAID-Modelle die besten Leistungen bei den Trainingsdaten.

¢ Das Modell-Ensemble erzielte eine Leistung, die zweien der Einzelmodelle tiberlegen war, und erbringt
bei Anwendung auf andere Datensitze moglicherweise noch bessere Leistungen. Wenn Sie den Prozess
so weit wie moglich automatisieren mochten, konnen Sie mit diesem Ansatz unter den meisten Bedin-
gungen ein robustes Modell erstellen, ohne sich allzu genau mit den spezifischen Eigenschaften der

einzelnen Modelle befassen zu miissen.
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Kapitel 6. Automatische Datenvorbereitung (ADP)

Die Vorbereitung von Daten fiir die Analyse ist einer der wichtigsten Schritte in jedem Data-Mining-Pro-
jekt - und traditionell auch einer der zeitaufwendigsten. Der ADP-Knoten (ADP - Automated Data Prepa-
ration, automatische Datenvorbereitung) erledigt die Aufgabe fiir Sie, er analysiert Ihre Daten und identi-
fiziert Korrekturen, schliefit problematische oder wahrscheinlich iiberfliissige Felder aus, leitet falls
erforderlich neue Attribute ab und verbessert die Leistung durch intelligente Priifverfahren. Sie konnen
den Knoten vollstindig automatisiert nutzen, damit er Korrekturen wéhlen und anwenden kann. Sie kon-
nen die Anderungen aber auch priifen, bevor sie durchgefiihrt werden, und wie gewiinscht akzeptieren
oder ablehnen.

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

Bei diesem Beispiel wird der Stream ADP_basic_demo.str verwendet, der auf die Datendatei telco.sav ver-
weist, um die hohere Genauigkeit zu demonstrieren, die beim Erstellen von Modellen mithilfe der Stan-
dardeinstellungen des ADP-Knotens erzielt werden kann. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der

IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfligung. Der Zugriff iber die Programmgruppe "IBM SPSS Mode-
ler" ist im Start-Menti von Windows méglich. Die Datei ADP_basic_demo.str befindet sich im Verzeichnis
streams.

Erstellen des Streams

1. Um den Stream zu erstellen, fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Da-
tei telco.sav im Verzeichnis Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist.

j— Jr— ~
fr= ‘:1 rf - \,‘ PN
[\ f. —_— k\:::)f — C;-
s il ST
telco.say Type Mo ADP - chilin
*

-0 98

fter ADF - chian Mo ADP - churh Mo ADP - LogReq
*

r -
| |

L~ —
After ADP - churn After ADP - LogRen

Abbildung 50. Erstellen des Streams

2. Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Typknoten hinzu, legen Sie das Messniveau Flag fiir das Feld
churn und Ziel fiir die Rolle fest. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.
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Abbildung 51. Auswahl des Ziels

3. Verbinden Sie einen logistischen Knoten mit dem Typknoten.

4. Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte "Modell" und wahlen Sie die Prozedur Binomial
aus. Wahlen Sie im Feld Modellname die Option Benutzerdefiniert aus und geben Sie Ohne ADP -
churn an.

w |
e e

Model name:  ©) Auto @ Custom |ND ADP - churn

[¥] Use partitioned data
|8 Build maodel for each spit

Procedure: ©) Muttinomisl @ Binomisl

rBinomial Procedure

Categorical Inputs:

Field Mame | Contrast Eaze Category

@ Include constant in equation

Abbildung 52. Auswéhlen der Modelloptionen
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Verbinden Sie einen ADP-Knoten mit dem Typknoten. Ubernehmen Sie auf der Registerkarte "Ziele"
die Standardeinstellungen, um lhre Daten durch Ausgleich von Geschwindigkeit und Genauigkeit
vorzubereiten.

Klicken Sie am oberen Rand der Registerkarte "Ziele" auf Daten analysieren, um lhre Daten zu analy-
sieren und zu verarbeiten.

Mithilfe anderer Optionen des ADP-Knotens kénnen Sie festlegen, dass groflerer Wert auf Genauigkeit

oder auf Verarbeitungsgeschwindigkeit gelegt werden soll, oder viele Verarbeitungsschritte der Daten-
vorbereitung prazise einstellen.

Auto Data Prep

@ ‘ @Qenerate #Eiew

Objectives

Automated Data Preparation can recommend data preparation steps that will speed up model building and improve predictive power. This can include transforming,
constructing and selecting features. The target can also be transformed.

What is your ohjective?
@ Balance speed and accuracy
Transform the data with an emphasis on building models with & balance of speed and accuracy.
@ Optimize for speed
Transform the data swith an emphasiz on building models as guickly as possible.
@ Optimize for accuracy
Tran=zform the data with an emphazis on building models with the grestest predictive power
@ Custom analysis

Chooze this option to fine tune the algarithm on the Settings tab.

Abbildung 53. ADP-Standardziele

Die Ergebnisse der Datenverarbeitung werden auf der Registerkarte "Analyse" angezeigt. Die Feldver-
arbeitungsiibersicht zeigt, dass von den 41 Datenmerkmalen im ADP-Knoten 19 zur Unterstiitzung
der Verarbeitung transformiert und 3 als nicht verwendet verworfen wurden.
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Abbildung 54. Ubersicht der Datenverarbeitung

7. Verbinden Sie einen logistischen Knoten mit dem ADP-Knoten.

8. Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte "Modell" und wéhlen Sie die Prozedur Binomial
aus. Wahlen Sie im Feld Modellname die Option Benutzerdefiniert aus und geben Sie Nach ADP -
churn an.
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Model name:  ©) &uta @ Custam Atter ADP - churn

@ Use partitioned data
@ Build model for each split

Procedure: @ Multinomisl @ Einomial

rBinamial Procedure

Hiethort

Categarical Inputs:

Field Name |Corrtrasi Baze Catecary |

Inchude constant in equation

Abbildung 55. Auswéhlen der Modelloptionen

Vergleichen der Modellgenauigkeit

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

@@

telco.zav

After ADP - chumn

Abbildung 56. Anfiigen der Modellnuggets
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2. Fligen Sie Analyseknoten an die Modellnuggets an und fithren Sie die Analyseknoten mit den zuge-
horigen Standardeinstellungen aus.

v — S

Mo ADP - churn Mo ADF - LogRey

LY
.

9 —&

After ADP - churn After ADP - LogRen

Abbildung 57. Anfiigen der Analyseknoten

Die Analyse des Modells ohne ADP zeigt, dass der Lauf der Daten durch den logistischen Regressions-
knoten mit nur den Standardeinstellungen ein Modell mit geringer Genauigkeit (von nur 10,6 %) ergibt.

[AJMo ADP - LogReg

i File [ Eot

E-Results for output field churn
E--Cqmparing $L-churn with churn

i |Correct | 106 10.6%
| WWrong | go94] 89.4%
Total 1,000

(o)

Abbildung 58. Ergebnisse des Modells ohne ADP

Die Analyse des Modells mit ADP zeigt, dass Sie durch den Lauf der Daten durch die ADP-Standardeins-
tellungen ein viel genaueres Modell erstellt haben, das zu 78,8 % korrekt ist.
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[ After ADP - LogRes mEx]

I Flle | Edit

Analysis WJ

E-Results for output field churn
=8 Companng FL-churn with churn

: | Correct 766 TE8%
| Wrong 22 21.2%
Total 1,000

E3

Abbildung 59. Ergebnisse des Modells mit ADP

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass Sie durch einfaches Ausfithren des ADP-Knotens zur Feineinstel-
lung der Verarbeitung Threr Daten ein genaueres Modell mit wenig direkter Datenbearbeitung erstellen
konnten.

Wenn Sie eine bestimmte Theorie beweisen oder widerlegen oder spezifische Modelle erstellen mochten,
ist es offenbar niitzlich, direkt mit den Modelleinstellungen zu arbeiten. Wenn Ihnen jedoch nur begrenzte
Zeit zur Verfiigung steht oder eine grofie Menge an Daten vorzubereiten ist, kann sich der ADP-Knoten
als vorteilhaft erweisen.

Erldauterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellie-
rungsmethoden finden Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documenta-
tion des Installationsdatentragers befindet.

Beachten Sie, dass die Ergebnisse in diesem Beispiel nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuscht-

zen, wie gut sich Modelle fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern lassen, kénnten Sie mit einem
Partitionsknoten ein Subset der Datensétze fiir Test- und Validierungszwecke zuriickhalten.
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Kapitel 7. Vorbereiten von Daten fir die Analyse (Data Audit)

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

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco_dataaudit.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
telco.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfii-
gung. Der Zugriff iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows mog-
lich. Die Datei telco_dataaudit.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Erstellen des Streams

1. Um den Stream zu erstellen, fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Da-
tei telco.sav im Verzeichnis Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist.

T TN

B) — (B ——— Ef
telco.say / Type 42 Fields
o i Y "
Missing Walue Imputa.. (generated)\ Anomaly
A~
Hv
churn

Abbildung 60. Erstellen des Streams
2. Flgen Sie einen Typknoten hinzu, um Felder zu definieren, und geben Sie churn (Abwanderung) als

Zielfeld (Rolle = Ziel) an. Fiir alle anderen Felder sollte die Rolle auf Eingabe gesetzt werden, sodass
dies das einzige Zielfeld ist.
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Abbildung 61. Festlegen des Ziels

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

K2 Type

Clear Values Clear All Walues

Field I feasurement : Values | Mis=zing | Check [ Rale
{Fed ol Ordlinal 12345 | More vt &
{} employ ﬁ Cortinuous [0,47] Mone N It
'@} retire 6?) Mominal 0010 Mone “ Iruporst
{} gender ‘?} Mamirial 01 Mone N It
3 reside ol Oreinl 12345,.. Mone M Input
{}tollfree 8 Flag 110 Mane S Inpaut
{}equip 8 Flag 140 Mone N Irnporst
{}callcard 8 Flag 110 Mane S Inpaut B
<% wirelrss = Flan 1.0 & [aln =) N Ineust il

@ Viewr currert fields  © Wiew unused field settings

(o) (coest)

Abbildung 62. Festlegen von Messniveaus

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit dhnlichen Werten (z. B. 0/1) zu dndern, klicken
Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach dieser Spalte zu sortieren) und halten Sie
anschlieflend die Umschalttaste gedriickt, um alle Felder auszuwihlen, die gedndert werden sollen.
AnschlieSend konnen Sie mit der rechten Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau
oder andere Attribute fiir alle ausgewéhlten Felder zu dndern.
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4. Fligen Sie dem Stream einen Data Audit-Knoten hinzu. Behalten Sie auf der Registerkarte "Einstellun-
gen" die Standardeinstellungen bei, um alle Felder in den Bericht aufzunehmen. Da churn (Abwande-
rung) das einzige Zielfeld ist, das im Typknoten definiert wurde, wird es automatisch als Uberlage-

rung verwendet.

242 Fields

@ Defautt @ Use custom fields

Fields:

Orvetlay: vE
Display

{ ¥ Graphs Basic statistics ] Advanced statistics

D Calculste median and mode (may slow performance an large datasets)

Abbildung 63. Data Audit-Knoten - Registerkarte "Einstellungen”

Behalten Sie auf der Registerkarte "Qualitdt" die Standardeinstellungen fiir die Erkennung von fehlenden
Werten, AusreifSern und Extremwerten bei und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 64. Data Audit-Knoten - Registerkarte "Qualitét"

Durchsuchen von Statistiken und Diagrammen

Der Data Audit-Browser wird angezeigt. Er enthélt Piktogramme und deskriptive Statistiken fiir die ein-
zelnen Felder.
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Abbildung 65. Data Audit-Browser

Verwenden Sie die Symbolleiste, um Feld- und Wertbeschriftungen anzuzeigen und die Ausrichtung der
Diagramme von horizontal in vertikal zu dndern (nur bei kategorialen Feldern).

1. Auflerdem konnen Sie tiber die Symbolleiste oder das Menti "Bearbeiten” die anzuzeigenden Statisti-
ken auswéhlen.

Displa)ir Statistics

| statistic I
Min

I

Sum

Range

Mean

Mean Std. Err.
Standard deviation
Yariance
Skewness
Skewwness Std. Err.
Kurtosiz

kurtosizs Std. Err.
Unicje:

“alicd

31 = =

Abbildung 66. Statistik anzeigen

Doppelklicken Sie auf ein Piktogramm im Audit-Bericht, um eine Version des betreffenden Diagramms in
voller Grofie anzuzeigen. Da churn (Abwanderung) das einzige Zielfeld im Stream ist, wird es automa-
tisch als Uberlagerung verwendet. Mit der Symbolleiste des Diagrammfensters konnen Sie zwischen der
Anzeige von Feld- und Wertbeschriftungen umschalten. Alternativ konnen Sie auf die Schaltflache "Bear-
beitungsmodus" klicken, um das Diagramm weiter anzupassen.
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Abbildung 67. Histogramm der Beschéftigungsdauer

Alternativ konnen Sie ein oder mehrere Piktogramme auswéhlen und dafiir jeweils einen Diagrammkno-
ten generieren. Die generierten Knoten werden im Streamerstellungsbereich platziert und kénnen zum
Stream hinzugefiigt werden, um das betreffende Diagramm neu zu erstellen.
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Abbildung 68. Generieren eines Diagrammknotens

Umgang mit AusreiBern und fehlenden Werten

Auf der Registerkarte "Qualitdt" des Audit-Berichts finden Sie Informationen zu Ausreiflern, Extremwer-

ten und fehlenden Werten.
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Abbildung 69. Data Audit-Browser - Registerkarte "Qualitét"

Sie konnen Methoden fiir den Umgang mit diesen Werten angeben und Superknoten generieren, mit de-

nen diese Transformationen automatisch angewendet werden kénnen. Sie kdnnen beispielsweise ein oder
mehrere Felder auswahlen und fehlende Werte fiir diese Felder mit einer Reihe von Methoden imputieren
bzw. ersetzen, beispielsweise mit dem C&RT-Algorithmus.
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Abbildung 70. Auswahl einer Imputationsmethode

Nach der Angabe einer Eingabemethode fiir ein oder mehrere Felder konnen Sie einen Superknoten fiir

fehlende Werte generieren. Wahlen Sie dazu folgende Optionen in den Meniis aus:
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Data Audit of [42 fields] #2
il [SEdt O cererste |85
@[ sty ] Miz=zing Yalues Superhlode %
Qutlier & Extreme Superhlode
Complete fields (%) pyizsing values Fiter Nade 1
Fieldl Mesipuivalieassleativone Edremes Action Impute Missing Method

(} redion & - - Mever Fixed -
(} tenure 0 Mone Mever Fixed
Q age 0 Mone Mever Fixed
% marital g BE Blark & Null Values  |Fixed -
(} address 0 Mone Mever Fixed
@ income & Mone Mever Fixed
{} ed d] - Mever Fixed
(} employ T COMinuUouE =] 0 Mone Mewer Fixed
@ retire &) Maminal - --|-- Mewver Fixed
{} gender &1_) [Morminal - - - Mever Fixed
(} reside ,{I Ordinal - - Mever Fixed
Qtollfree 8 Flag - - Mever Fixed
(} Euip 8 Flag - - - Mever Fixed
(} callcard 8 Flag - - Mever Fixed
{} wireless 8 Flag - - Mever Fixed
@ longman f Continuous 18 4 Mone Mever Fixed
@tollmon f Continuous 9 1 Mone Mever Fixed
@ equipmon f Continuous 2 0 Mone Mever Fixed

cardman f Cortinuous 11 3 Mone Mever Fixed

Abbildung 71. Generieren des Superknotens

Der generierte Superknoten wird zum Streamerstellungsbereich hinzugefiigt. Dort konnen Sie ihn an den
Stream anfiigen, um die Transformationen anzuwenden.

—®—@

telco.sav Type 42 Fields
3 -
ﬁ | *2 ) f?
-_— =
Missing Yalue Imputa.. {generated) Anomaly
B
churn

Abbildung 72. Stream mit Superknoten fiir fehlende Werte

Der Superknoten enthalt eine Reihe von Knoten, die die angeforderten Transformationen durchfiihren.
Um einen Einblick in die Funktionsweise des Superknotens zu erhalten, konnen Sie ihn bearbeiten und
auf Vergrofsern klicken.
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Abbildung 73. VergréBern des Superknotens

Fiir jedes Feld, das beispielsweise unter Verwendung der Algorithmusmethode imputiert wurde, gibt es
ein separates C&RT-Modell sowie einen Fiillerknoten, der Leerstellen und Nullen durch den vom Modell
vorhergesagten Wert ersetzt. Sie konnen einzelne Knoten innerhalb des Superknotens hinzufiigen, bear-
beiten bzw. entfernen, um das Verhalten weiter anzupassen.

Alternativ konnen Sie einen Auswahl- oder Filterknoten generieren, um Felder oder Datensitze mit feh-
lenden Werten zu entfernen. Sie kénnen beispielsweise alle Felder herausfiltern, deren Qualitatspro-
zentsatz unter einem angegebenen Schwellenwert liegt.

Generate Filter from Quality
mode: @ inciude O Exclude

Selected figlds

@ Fields with guality percentage higher than % E

Abbildung 74. Generieren eines Filterknotens
Ausreifser und Extremwerte konnen auf dhnliche Weise behandelt werden. Geben Sie die Aktion an, die

Sie fiir die einzelnen Felder durchfithren mochten - erzwingen, verwerfen oder auf Nullwert setzen - und
generieren Sie einen Superknoten zur Anwendung der Transformationen.
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Data Audit of [42 fields] #4
lgd File |5 Edt ) Generate . =
@ Qual'rty! o Mizzing ‘alues Superhlode
- Cutlier & Extreme SuperMode %
Eompleterielbice s Mizzing “alues Fiter Made !
_____ Field s alies Soient fooe Btremes || Action | impute Missing | Method
Q redion & - - Mever Fixed o
{} tenure 0 Mone Mewver Fixed
{} age 0 Mone Mever Fixed
{} marital % - Mever Fixed
Q address 0|Coerce T |Blank & Mull Yal... Fixed
@ income & Mone Mever Fixed
ed g - Mever Fixed
{} employ T Cortinuous 0 Mone Mewver Fixed
@ retire &,\ Morminal - - - Mever Fixed
{} gender &) Morminal - - - Mever Fixed
{} reside ,{I Ordinal - - Mever Fixed
{}tollfree 8 Flag - - Mever Fixed
{} Euip 8 Flag - - - Mever Fixed
{} callcard 8 Flag - - Mever Fixed
{} wireless 8 Flag - - Mever Fixed
@ longmaon f Continuous 18 4 Mone Mever Fixed
@}tollmon f Continuous 9 1 Mone Mever Fixed
@ equipmon f Continuous 2 0 Mone Mever Fixed
@ cardman & Continuous 11 3 Mone Mewver Fixed
@ wwireman f Continuous g 1 Mone Mever Fixed
@ longten f Continuous 20 4 Mone Mever Fixed
Q}tolnen f Continuous 18 2 Mone Mever Fixed
@ equipten f Continuous 16 3 Mone Mever Fixed
@ carcten f Continuous 11 & Mone Mever Fixed
@ wireten & Continuous 22 3 Mone Mever Fixed | |
mutline E _3 Fla g - | Mever Fixe ¥ |:

Abbildung 75. Generieren eines Filterknotens

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

. Y T
- O
. LHSE

telco.sav Type 42 Fields

= N
{'-
—_—T ¥ o .
w—@ @
Missing Value Imputa.. (generated)\ Anomaly
B
churn

Abbildung 76. Stream mit Superknoten fiir fehlende Werte
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Kapitel 8. Medikamentose Behandlung (Explorative
Diagramme/C5.0)

In diesem Abschnitt schliipfen Sie in die Rolle eines Medizinforschers, der Daten fiir eine Studie zusam-
menstellen soll. Sie haben Daten iiber eine Gruppe von Patienten zusammengetragen, die alle an der glei-
chen Krankheit leiden. Im Behandlungsverlauf sprach jeder Patient auf eines von fiinf Medikamenten an.
Ihre Aufgabe besteht u. a. darin, mithilfe von Data-Mining herauszufinden, welches Medikament in Zu-
kunft fiir einen Patienten geeignet sein kann, der an derselben Krankheit leidet.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens druglearn.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
DRUGIn nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfii-
gung. Der Zugriff {iber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows mog-
lich. Die Datei druglearn.str befindet sich im Verzeichnis streams.

In dieser Demonstration werden die folgenden Datenfelder verwendet:

Datenfeld Beschreibung

Alter (Zahl)

Geschlecht M oder F

BP Blutdruck: HIGH, NORMAL oder LOW
Cholesterol Cholesterinspiegel im Blut: NORMAL oder HIGH
Na Natriumkonzentration im Blut

C Kaliumkonzentration im Blut

Drug Medikament, auf das ein Patient ansprach

Einlesen von Textdaten

]

War. File

P

. 2 Favarites LQMLQ&%&%@J
® |¢

Database  “far. File Auto Data Prep =1

%

Abbildung 77. Hinzufiigen eines Knotens vom Typ "Datei (var.)"
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Textdaten mit Trennzeichen kénnen mithilfe eines Knotens fiir variable Dateien eingelesen werden. Sie
konnen einen Variablendateiknoten aus den Paletten hinzufiigen: Klicken Sie entweder auf die Register-
karte Datenquellen, um den Knoten zu suchen, oder verwenden Sie die Registerkarte Favoriten, auf der
dieser Knoten standardmafSig enthalten ist. Doppelklicken Sie dann auf den neu eingefiigten Knoten, um
das zugehorige Dialogfeld zu 6ffnen.

Klicken Sie auf die Schaltflache, die sich direkt rechts neben dem Feld "Datei" befindet und mit Auslas-
sungszeichen (...) gekennzeichnet ist, um in das Verzeichnis zu wechseln, in dem IBM SPSS Modeler auf
Ihrem System installiert ist. Offnen Sie das Verzeichnis Demos und wahlen Sie die Datei DRUGI#n aus.

Stellen Sie sicher, dass Feldnamen aus Datei lesen ausgewaihlt ist, und achten Sie auf die Felder und
Werte, die gerade in das Dialogfeld geladen wurden.

‘."ar. File

_

FCLEO_DEMOSIDRUGTn

e Data| Fier Types | Amotsions

File:  [BCLEO_DEMOSIDRUGTR @

Age, 5ex BP ,Cholesterol Na, K, Drug
23,F,HIGH, HIGH, 0. 792535,0. 031258, drug¥
47, M, LOW, HIGH, 0. 739309,0, 056468, drugC
47, M, LOW, HIGH, 0. 697269, 0, 068944, drugC

[41 [H]

@ Read field names from file EI Specify number of fields 158

Skip header characters: na EQL commernt characters: I:I

Strip lead and trail spaces: @ Mone Lett Right Bath

Invalid characters: @ Discard © Replace with

Encoding: Stream defauft ™ Decimal symbal; |Stream defautt ™
Dielimmiters:- Lines to scan for type:
[ Space [&f comma ] Tak

E Automatically recognize dates and times:
[ Mewline [ Cther rEuctes

| D Mon-printing characters Single quotes:
| [T] Ao muttiple blank defimiters Daouble guotes:

Abbildung 78. Dialogfeld "Datei (var.)"
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FCLEO_DEMOSIDRUGTn

Ll .

Figld i|- Override I ~ Eforage || Input Farmat |

Age

Sex

EP
Chalesteral
Ma

K

Drug

OEEMEE

@ view current fisidz @ View unused field settings

Abbildung 79. Andern des Speichertyps fiir ein Feld

i ______ Figld — _|'L_ _ Measurement .i|__}:’.§!g§_3__Ji Missing | Check _|i Rale
{} Age ﬁ Continuous [1574] | Mone _\ Input
[A] sex @ Flag MF | Mone ™ Input
[a] Br @b Mominal HIGH,LOW, .. Mane “w Input
[a] cholesterol & Flag MORMALHL... [Off = |None M Input
& Na & Cortinuous [0.500169,0... [on (%) Mone N Input
o ¢ cortinuous 00200220 |0 L\\b Mone M Input
@ Drrug a} Mamingl (drugd, drug... | Specify... Mane A" Input

@ Wiew current fields @ Wiewy unuzed field settings

(o] (canca)

Abbildung 80. Auswéhlen von Werteoptionen auf der Registerkarte "Typen"

Klicken Sie auf die Registerkarte Daten, um den Speichertyp eines Felds zu iiberschreiben und zu &n-
dern. Beachten Sie, dass sich der Speichertyp von Messung, d. h. dem Messniveau (oder Verwen-
dungstyp) des Datenfelds unterscheidet. Auf der Registerkarte Typen konnen Sie Naheres zu den Feldty-
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pen in Ihren Daten erfahren. Sie konnen auch Werte lesen wahlen, um basierend auf der Auswahl, die
Sie in der Spalte Werte vorgenommen haben, die tatsdchlichen Werte fiir jedes Feld anzuzeigen. Dieser
Prozess wird als Instanziierung bezeichnet.

Hinzufiigen von Tabellen

Nachdem Sie nun die Datendatei geladen haben, méchten Sie vielleicht einen Blick auf die Werte einiger
Datensdtze werfen. Eine Moglichkeit hierfiir besteht darin, einen Stream zu erstellen, der einen Tabellen-
knoten enthilt. Um einen Tabellenknoten im Stream zu platzieren, doppelklicken Sie entweder in der Pa-
lette auf das entsprechende Symbol oder ziehen Sie es auf den Erstellungsbereich und legen es dort ab.

L Y
c/ L . Y
If I
L=
Bq |
L=l
==L

——1
EEEE
)

DRUGTN Tahle

Abbildung 81. Mit der Datenquelle verbundener Tabellenknoten

File Edt Inzert “iew Toolz Superblode  WMindow  Help

Fun the current stream

MNEHS X

Table (7 fields. 200 records) #2 JoEd
@ File [ Edt %) Generate
: T P 1
Table. | Annotations
£ —— :
i EI‘?'E j E Age |Sex|BP |Ch0|esier0l |Na |K |Drug |
\"—=/ > L 1 23 F  HIGH  HIGH 0793 003 drugy ﬁ
2 47 M LOW  HIGH 0738 0056 druaC
DRUGTR Table 3 47 M Low  HGH 067 0063 drugs ]
4 28 F  MORMAL HIGH 0564 0072 drugk
5 61 F  LOW  HIGH 0558 003 drugy
B 22 F  NORMAL HIGH 0677 0079 drug
7 49 F  NORMAL HIGH 0790 0048 drugY
8 41 M LOW  HIGH 0767 0063 drugC
g B0 M MNORMAL HIGH 0777 0051 drugy
10 43 M LOW  NORMAL 0526 0027 drugy
11 47 F  LOW  HIGH 0896 0076 drugC
12 34 F  HIGH  NORMAL 0686 0035  drug
13 43 M LOW  HIGH 0627 004 drugy
14 74 F  LOW  HIGH 0793 0038  drug
15 S0 F  NORMAL HIGH 0626 0065  drug
18 16 F  HIGH  NORMAL 0&34 0054  drugy
17 B9 M LOW  NORMAL 0843 0074  drug
18 43 M HIBH  HIGH 0656 0047 drugh
19 23 M LOW  HIGH 0558 0077 drugC
20 2 F  HIGH  NORMAL 0643 0025  drugy =

Abbildung 82. Ausfiihren eines Streams (iber die Symbolleiste

Wenn Sie auf einen Knoten in der Palette doppelklicken, wird dieser automatisch mit dem ausgewéhlten
Knoten im Streamerstellungsbereich verbunden. Falls die Knoten noch nicht bereits verbunden sind, kon-
nen Sie mithilfe der mittleren Maustaste den Quellenknoten mit dem Tabellenknoten verbinden. Sie kon-
nen die mittlere Maustaste simulieren, indem Sie die Taste Alt gedriickt halten, wéhrend Sie die Maus
verwenden. Wenn Sie die Tabelle anzeigen mdchten, klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltflache
mit dem griinen Pfeil, um den Stream auszufiihren, oder klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den
Tabellenknoten und wahlen Sie die Option Ausfiihren.
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Erstellen eines Verteilungsdiagramms

Waihrend des Data-Minings ist es hiufig hilfreich, die Daten anhand einer visuellen Ubersicht zu untersu-

chen. IBM SPSS Modeler stellt je nach Art der Daten, die Sie zusammenfassen mochten, verschiedene

Diagrammtypen zur Auswahl. Wenn Sie z. B. herausfinden mochten, welcher Anteil der Patienten jeweils
auf ein Medikament reagiert hat, verwenden Sie einen Verteilungsknoten.

Filigen Sie dem Stream einen Verteilungsknoten hinzu und verbinden Sie ihn mit dem Quellenknoten,

doppelklicken Sie dann auf den Knoten, um die Anzeigeoptionen zu bearbeiten.

Wihlen Sie Drug (Medikament) als das Zielfeld aus, dessen Verteilung Sie anzeigen mochten. Klicken Sie

dann im Dialogfeld auf Ausfiihren.

Al RE0

Field: Drug

Piot: (@ Selected fields @ & flags (true values)

Field: gl Drug
overld @ natural @ Mame © Type
(none)
Cal
alar: 8' e
efer
&l cholesteral
Sot. @M Drug [
4
D Proportional scale Diruig

Abbildung 83. Auswéhlen von "drug" als Zielfeld

[=/Distribution of Drug #1

R

lahFile S Edit 1) Generste & view

Wale - | Proportion
druga, =
drugB :
drugic :
druge T

drug . i

% | Cout
11.3 23
8.0 16
g.0 16
270 54
455 N |

Abbildung 84. Verteilung der Ansprechquoten auf den Medikamententyp

Aus dem so entstandenen Diagramm konnen Sie die "Form" der Daten erkennen. Diese zeigt, dass Pati-
enten am hdufigsten auf Medikament Y und am wenigsten auf Medikament B und C ansprachen.
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Abbildung 85. Ergebnisse eines Data Audit

Alternativ kénnen Sie auch einen Data Audit-Knoten anfiigen und ausfiihren, um sich einen raschen
Uberblick {iber die Verteilungen und Histogramme fiir alle Felder auf einmal zu verschaffen. Der Data
Audit-Knoten ist auf der Registerkarte "Ausgabe" verfiigbar.

Erstellen eines Streudiagramms

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

Platzieren Sie einen Plotknoten im Arbeitsbereich und verbinden Sie ihn mit dem Quellenknoten, doppel-
klicken Sie dann auf den Knoten, um ihn zu bearbeiten.
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Abbildung 86. Erstellen eines Streudiagramms

Waihlen Sie auf der Registerkarte "Plot" Na als X-Feld, K als Y-Feld und Medikament als Uberlagerungsfeld
aus. Klicken Sie dann auf Ausfiihren.

Das Diagramm zeigt eindeutig einen Schwellenwert auf, {iber dem das richtige Medikament immer Medi-
kament Y ist und unter dem das richtige Medikament niemals Medikament Y ist. Bei diesem Schwellen-
wert handelt es sich um den Quotienten, der sich aus dem Verhéltnis von Natrium (Na) zu Kalium (K)
ergibt.
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Abbildung 87. Streudiagramm der Medikamentenverteilung

Erstellen eines Netzdiagramms

Da viele der Datenfelder kategorial sind, konnen sie auch versuchen, ein Netzdiagramm zu erstellen. Die-
ses stellt die Assoziationen zwischen verschiedenen Kategorien dar. Beginnen Sie, indem Sie einen Netz-
diagrammknoten mit dem Quellenknoten in Threm Arbeitsbereich verbinden. Wahlen Sie im Dialogfeld
des Netzdiagrammknotens BP (Blutdruck) und Drug (Medikament) aus. Klicken Sie dann auf Ausfiihren.
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Abbildung 88. Netzdiagramm: Medikamente im Vergleich zum Blutdruck

Aus dem Plot konnen wir entnehmen, dass Medikament Y mit allen drei Blutdruckstufen assoziiert ist.
Dies ist nicht weiter tiberraschend, da Sie ja bereits die fiir Medikament Y geeignetste Situation ermittelt
haben. Um sich auf die anderen Medikamente zu konzentrieren, konnen Sie Medikament Y ausblenden.
Wihlen Sie aus dem Mentii Ansicht die Option Bearbeitungsmodus, klicken Sie dann mit der rechten
Maustaste auf den Punkt fir Medikament Y und wahlen Sie Ausblenden und neu zeichnen.

In der vereinfachten Darstellung sind Medikament Y und alle zugehorigen Verbindungen ausgeblendet.
Nun konnen Sie klar erkennen, dass nur Medikament A und Medikament B mit hohen Blutdruckwerten
assoziiert sind. Nur die Medikamente C und X sind mit niedrigen Blutdruckwerten assoziiert. Und nor-
male Blutdruckwerte sind nur mit Medikament X assoziiert. An diesem Punkt wissen Sie jedoch noch im-
mer nicht, wie Sie bei einem Patienten zwischen Medikament A und B bzw. zwischen Medikament C und
X entscheiden sollen. Hierbei kann sich die Modellierung als hilfreich erweisen.
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Abbildung 89. Netzdiagramm, Medikament Y und alle zugehdrigen Verbindungen sind ausgeblendet

Ableiten neuer Felder

Da das Verhaéltnis von Natrium zu Kalium eine Vorhersage zu ermoglichen scheint, wann Medikament Y

zu verwenden ist, konnen Sie ein Feld ableiten, das fiir jeden Datensatz den Wert dieses Verhiltnisses
enthilt. Dieses Feld kann fiir spater niitzlich sein, wenn Sie zur Voraussage, in welchen Féllen jedes der
fiinf Medikamente eingesetzt werden soll, ein Modell erstellen. Um das Stream-Layout zu vereinfachen,

beginnen Sie damit, dass Sie alle Knoten mit Ausnahme des Quellenknotens DRUGIn 16schen. Fiigen Sie
einen Ableitungsknoten (Registerkarte "Feldoperationen") an DRUGIn an und doppelklicken Sie dann auf

den Ableitungsknoten, um ihn zu bearbeiten.
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Abbildung 90. Bearbeiten des Ableitungsknotens

Benennen Sie das neue Feld Na_zu_K. Da sich das neue Feld durch Dividieren des Natriumwerts durch
den Kaliumwert ergibt, geben Sie fiir die Formel Na/K ein. Sie kénnen eine Formel auch durch Klicken
auf das Symbol gleich rechts neben dem Feld erstellen. Hierdurch wird der Expression Builder geoffnet,
in dem Sie Ausdriicke mithilfe von integrierten Funktionslisten und Operanden sowie mit Feldern und
deren Werten interaktiv erstellen konnen.

Sie koénnen die Verteilung des neuen Felds iiberpriifen, indem Sie an den Ableitungsknoten einen Histo-

grammknoten anfiigen. Geben Sie im Histogrammknoten Na_zu_K als darzustellendes Feld und Drug
(Medikament) als Uberlagerungsfeld an.
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Abbildung 91. Bearbeiten des Histogrammknotens

Wenn Sie den Stream ausfiihren, erhalten Sie das hier dargestellte Diagramm. Die Diagrammdarstellung
ermoglicht die Schlussfolgerung, dass bei einem Na_zu_K-Wert von 15 und dariiber Medikament Y das
Medikament der Wahl ist.

Drug

.drugA
M drugB
W drugc
B drug
Odrugy

Ha_to_K

Abbildung 92. Histogrammanzeige
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Erstellen eines Modells

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

Da Sie ein abgeleitetes Feld, Na_zu_K, verwenden, kénnen Sie die urspriinglichen Felder Na und K ausfil-
tern, damit sie im Modellierungsalgorithmus nicht zweimal verwendet werden. Dies kénnen Sie mithilfe
eines Filterknotens durchfiihren.

EdFitter X
%]

[ =8 )

Fields: & in, 2 filtered, 0 renamed, B out

Field Fitter Field
Lge — Mge
Sex i Sex
=l . =
Chalesteral —_— Chalesteral
Mz —— T
K >~
Diruigy —_— Drruigy
Ma_to_K — Ma_to_ K

Wiewr current fields “iewe unused field settings

Abbildung 93. Bearbeiten des Filterknotens

Klicken Sie auf der Registerkarte "Filter" neben Na und K jeweils auf den angezeigten Pfeil. Uber jedem
Pfeil wird ein rotes X angezeigt, um anzuzeigen, dass die Felder nun ausgefiltert sind.

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

Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" die Rolle fiir das Feld Drug (Medikament) auf Ziel, um anzuge-

ben, dass Drug (Medikament) das Feld ist, das vorhergesagt werden soll. Ubernehmen Sie fiir die anderen
Felder die Rolle Eingabe, damit diese Felder als Pradiktor verwendet werden.
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_ Field | Messwement | Vales | Mssing | Check |
{} Age f Continuous . [5.74] Mone
[a] sex % Flag MUF Mone
[a] BP @0 Mominal HIGH,LO... Mane
@ Cholesterol 8 Flag MORMALY... Mane
@ Drug &; Mominal crugd dru... Mone
FMato K | Continuous [6.266724... Mone

@ view current fields (@) view unuzed fisld settings

Lox J (cancal

“id Record D[~

Abbildung 94. Bearbeiten des Typknotens

Fiigen Sie zur Abschédtzung des Modells einen C5.0-Knoten in den Arbeitsbereich ein und fiigen Sie ihn,

wie in der Abbildung gezeigt, an das Ende des Streams an. Klicken Sie dann auf die griine Schaltfliche
Ausfiihren, um den Stream auszufiihren.

® - -®—a

DRUGTR Ma_jo_K Filter Type Dy

Ma_to_K

Abbildung 95. Hinzufiigen eines C5.0-Knotens
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Durchsuchen des Modells

Add To Stream

Browrse

Rename and Annctate [%
’E} Generate Modeling Mode

Save Model

Save Model As...
% Stare Model...

Export PMML...

Agdd to Praject

X Delete Delete

Abbildung 96. Durchsuchen des Modells

Wenn der Knoten C5.0 ausgefiihrt wird, wird das generierte Modellnugget dem Stream und der Modell-
palette in der rechten oberen Fensterecke hinzugefiigt. Um das Modell zu durchsuchen, klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf eines der Symbole und wéhlen Sie Bearbeiten oder Durchsuchen aus dem
Kontextmenti.

Der Regelbrowser zeigt die vom C5.0-Knoten generierten Regeln in einem Entscheidungsbaumformat an.
Der Entscheidungsbaum ist zunédchst noch reduziert. Um ihn zu erweitern und alle Ebenen anzuzeigen,
klicken Sie auf die Schaltflache Alle.

-- Ma_to_K==14.64
e MWa_to_k = 14 B4 = drugy

Abbildung 97. Regelbrowser

Nun konnen Sie die fehlenden Teile des Puzzles sehen. Bei Personen mit einem Na-zu-K-Verhiltnis von
unter 14,64 und hohem Blutdruck bestimmt das Alter die Wahl des Medikaments. Bei Personen mit nied-
rigem Blutdruck scheint der Cholesterinspiegel der beste Pradiktor zu sein.
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Model || viewer | Summary | Settings | Annotations

B Na_to_K<=1464
B- BF = HIGH
Age == 50 = drugh
. - Age =50 = drugB
B BF = LOW
. i Cholesterol = NORMAL = drugX
i i~ Chalesterol= HIGH = drugC
i BP = NORMAL = drugX
- Ma_to_K =14 64 = drugy

Abbildung 98. Vollsténdig erweiterter Regelbrowser

Der gleiche Entscheidungsbaum kann in einem anspruchsvolleren grafischen Format angezeigt werden,
indem Sie auf die Registerkarte Viewer klicken. Hier kénnen Sie deutlicher die Anzahl der Fille fiir jede
Blutdruckkategorie sowie den Prozentsatz der einzelnen Félle sehen.
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u drugB
ORMAL-—y drug
Mode 1 MNode 4
B drugs
Category % n Category % n ® drugy’
W drugh 21101 23 W rugh oooo o Tatal
B _ |mdruge 14679 18| ; ® drugh 0000 0 L=
T mm— =14.641961 o drigs 14679 16 O L O o drugs 47059 16 —Cholesterol ;
H B drugx 49541 54 B drug 52941 18
_Categoy % nf W drugy 0000 0 ® drugy 0000 a _ Catega
:gf“gg 113333 122 : Total 54.500 108 Total 17.000 34 :gf“gg
o : L—ta_to_K = = IGH i
W drugc 8.000 1&|: Node 3 Node & odrugC
W drug 27.000 54f W gy
®mdrugy 45500 a1 _Category % n Catagoty % n o gy
Total 100.000 zoo0f | drugh o.ooo 0o B drugh oooo 0o Total
_____________________ — . H drugB oooo oo _ = drugB oooo oo e
= S4By juge 0000 0 ORMALw grigc D000 0
W drugi oooo o B drugs 100.000 36
W drugy 100000 91 B drugy nooo 0o
Total 45500 91 Total 18.000 36

Abbildung 99. Entscheidungsbaum in grafischem Format

Verwenden eines Analyseknotens

Sie konnen die Genauigkeit des Modells mithilfe eines Analyseknotens bewerten. Verbinden Sie einen
Analyseknoten (aus der Ausgabeknotenpalette) mit dem Modellnugget, 6ffnen Sie den Analyseknoten
und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Ma_to_K Crug

Analysis

Abbildung 100. Hinzufligen eines Analyseknotens

Die Ausgabe des Analyseknotens zeigt, dass das Modell bei diesem kiinstlichen Dataset die Wahl des Me-
dikaments fiir jeden Datensatz im Dataset korrekt vorhergesagt hat. Mit einem realen Dataset werden Sie
kaum eine 100%ige Genauigkeit erreichen, Sie konnen jedoch mithilfe des Analyseknotens bestimmen, ob
das Modell fiir Ihre spezielle Anwendung iiber eine ausreichende Genauigkeit verfiigt.

[& Anatysis of [Drug]
|k File

AEX
el

5 Edt

E-Results for output field Drug
B- Cc_-mparing FC-Drug with Drug

. |Correct | 200 100%
i \NTONng | 0 0%
Total 200

Abbildung 101. Analyseknoten - Ausgabe
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Kapitel 9. Screening von Pradiktoren (Merkmalauswahl)

Mit dem Merkmalauswahlknoten konnen Sie die Felder identifizieren, denen bei der Vorhersage eines be-
stimmten Ergebnisses die grofite Bedeutung zukommt. Aus einem Set von hunderten oder sogar tausen-
den von Pradiktoren fiihrt der Merkmalauswahlknoten ein Screening, eine Rangeinordnung und eine
Auswahl der Préadiktoren durch, die voraussichtlich am wichtigsten sind. Letztlich kénnen Sie so ein
schnelleres und effizienteres Modell erreichen, ein Modell, das weniger Pradiktoren verwendet, schneller
ausgefiihrt werden kann und leichter verstandlich ist.

Bei den in diesem Beispiel verwendeten Daten handelt es sich um ein Data Warehouse fiir eine hypotheti-
sche Telefongesellschaft. Sie enthalten Informationen zu Reaktionen auf eine spezielle Werbeaktion, die an
5.000 Kunden des Unternehmens gerichtet war. Die Daten enthalten eine Vielzahl von Feldern, darunter
das Alter der Kunden, ihr Beschiftigungsverhaltnis, ihr Einkommen und statistische Daten zu ihrer Tele-
fonnutzung. Drei "Ziel"-Felder zeigen jeweils an, ob der Kunde auf die drei Angebote reagierte oder
nicht. Das Unternehmen mochte anhand dieser Daten vorhersagen, welche Kunden mit der grofiten
Wahrscheinlichkeit auf kiinftige dhnliche Angebote reagieren.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens featureselection.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
customer_dbase.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation
zur Verfligung. Der Zugriff iber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Win-
dows moglich. Die Datei featureselection.str befindet sich im Verzeichnis streams.

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

* Ohne Merkmalauswahl. Alle Pradiktorfelder im Dataset dienen als Eingaben fiir den CHAID-Baum.

e Mit Merkmalauswahl. Der Merkmalauswahlknoten dient zur Auswahl der besten 10 Pradiktoren. Diese
werden dann als Eingabe fiir den CHAID-Baum verwendet.

Wenn wir die zwei resultierenden Baummodelle vergleichen, sehen wir die effektiven Ergebnisse, die mit-
hilfe der Merkmalauswahl erzielt werden kénnen.

Erstellen des Streams

customer_dbase.say Type respapsa_01
te
L (ke

response_01 Using Top 10 Fields
'ma.m_;'

With All Fields

Abbildung 102. Beispielstream fiir die Merkmalauswahl!
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1.

Platzieren Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien in einem leeren Streamerstellungsbereich.
Richten Sie diesen Knoten auf die Beispieldatendatei customer_dbase.sav, die im Verzeichnis Demos
des IBM SPSS Modeler-Installationsordners verfiigbar ist. (Alternativ kénnen Sie die Beispielstream-
datei featureselection.str im Verzeichnis streams 6ffnen.)

Fiigen Sie einen Typknoten hinzu. Fiihren Sie auf der Registerkarte "Typen" einen Bildlauf nach ganz
unten durch und dndern Sie die Rolle fiir response_01 in Ziel. Andern Sie die Rolle fiir die anderen
Antwortfelder (response_02 und response_03) sowie fiir die Kunden-ID (custid) am Beginn der Liste in
Keine. Lassen Sie die Rolle fiir alle anderen Felder auf Eingabe gesetzt, klicken Sie auf die Schaltfliche
Werte lesen und anschlieffend auf OK.

Clear Walues Clear Al Walugs

Field Measurement ‘alues Mi==ing Check Fole
S LW IpaE ST [N [T ™ 1L =]
{} oWNRc &) Mominal 01 Mone “ Iruporst .
{} avripocd ‘b Marmireal 01 Mone b It
{} oW ngame ‘f) Mominzl 01 Mane N Irupoust
{} ot ‘b Marmireal 01 Mone b It
{} NEw's ‘f) Momireal 01 Mone “ It
{} response_01 ‘b Marmireal 01 Mone @ Target
{} response_02 ‘f) Momireal 01 Mane © Mone
{} response_03 ‘b Mamirial 01 Mone G Mare g

@ view current fields  © View unused field settings

Abbildung 103. Hinzufligen eines Typknotens

3.

92

Fiigen Sie dem Stream einen Merkmalauswahlmodellierungsknoten hinzu. An diesem Knoten kon-
nen Sie die Regeln und Kriterien fiir das Screening bzw. Ausschlieffen von Feldern angeben.

Fiihren Sie den Stream aus, um das Modellnugget "Merkmalauswahl" zu erstellen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modellnugget im Stream oder in der Modellpalette
und wihlen Sie Bearbeiten oder Durchsuchen, um die Ergebnisse zu betrachten.
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Abbildung 104. Registerkarte "Modell" im Modellnugget "Merkmalauswah!”

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

6. Jetzt konnen die Felder ausgewdhlt werden, die weiter unten im Stream verwendet werden sollen.
Urspriinglich wurden 34 Felder als bedeutsam identifiziert. Wir mochten jedoch das Set an Préadikto-
ren weiter verkleinern.

7. Wabhlen Sie mithilfe der Markierungen in der ersten Spalte nur die obersten 10 Pradiktoren aus, um
die Auswahl der nicht gewtinschten Pradiktoren aufzuheben. (Klicken Sie auf das Héakchen in Zeile
11, halten Sie die Umschalttaste gedriickt und klicken Sie auf das Héakchen in Zeile 34.) Schlieflen Sie
das Modellnugget.

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

9. Verbinden Sie einen CHAID-Knoten mit dem Typknoten und den anderen mit dem generierten Mo-
dellnugget "Merkmalauswahl".
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10. Offnen Sie jeden CHAID-Knoten, klicken Sie auf die Registerkarte "Erstellungsoptionen" und verge-
wissern Sie sich, dass die Optionen Neues Modell aufbauen, Einzelnen Baum aufbauen und Inter-
aktive Sitzung starten im Fensterbereich "Ziele" ausgewahlt sind.

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

Ed With All Fields
CHATD
|F' | ] Bui Options | [REERERE ] B
e Fii: I Mol O ftions | Anndtations
[
EObJectwe | What do you want to do?
Easics @ Build news madel © Continue training existing model
Stopping Rules What is yaur main objective?
203ES @ Build & single tree
Enzembles Single Tree
Advanced mode: & Generate model @ Launch interactive session

|:| lse tree directives Directive.

Enhance model accuracy (hoosting)
@ Enhance model stahility (bhagging)

Create a model far very larae datasets (requires Server)

rCescription

Crestes & single, standard model to explain relationzhips betwween fields. Standard
models are easier to interpret and can be faster to score than boosted, bagyed, or
large dstazet ensembles.

[ oK ”b Run][ Cancp_l]

Abbildung 105. Zieleinstellungen fir den CHAID-Modellierungsknoten fiir alle Prédiktorfelder

Erstellen der Modelle

1. Fiihren Sie den CHAID-Knoten aus, der alle Pradiktoren im Dataset verwendet (den Knoten, der mit

dem Typknoten verbunden ist). Achten Sie darauf, wie lange die Ausfiihrung dauert. Im Ergebnisfens-
ter wird eine Tabelle angezeigt.

2. Waihlen Sie in den Meniis die Optionsfolge Baum > Baum erweitern aus, um den Baum zu erweitern
und anzuzeigen.
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Abbildung 106. Erweitern des Baums im Tree Builder

3. Fiithren Sie nun dieselben Schritte mit dem anderen CHAID-Knoten aus, der nur 10 Pradiktoren ver-
wendet. Erweitern Sie auch hier den Baum, wenn der Tree Builder gedffnet wird.

Das zweite Modell miisste schneller ausgefiihrt worden sein als das erste. Da dieses Dataset recht klein
ist, betrdgt der Unterschied in der Ausfiihrungsdauer vermutlich nur wenige Sekunden. Bei grofieren, re-
alen Datasets kann der Unterschied jedoch betrédchtlich sein - es kann sich um Minuten oder sogar Stun-
den handeln. Mithilfe der Merkmalauswahl konnen Sie die Verarbeitungsgeschwindigkeit drastisch erho-
hen.

Der zweite Baum enthélt auflerdem weniger Baumknoten als der erste. Er ist leichter verstdndlich. Doch
bevor Sie sich entschliefSen, ihn zu verwenden, sollten Sie herausfinden, ob er effektiv ist und wie er im
Vergleich mit dem Modell abschneidet, bei dem alle Pradiktoren verwendet werden.

Vergleichen der Ergebnisse

Um die beiden Ergebnisse zu vergleichen, benttigen wir ein Maf fiir die Effektivitdt. Dazu verwenden
wir die Registerkarte "Gewinne" im Tree Builder. Wir untersuchen den Lift, der misst, mit um wie viel
hoherer Wahrscheinlichkeit die Datensétze in einem Knoten - im Vergleich zu allen Datensatzen im Data-
set - in die Zielkategorie fallen. Ein Liftwert von 148 % beispielsweise gibt an, dass die Datensédtze im
Knoten mit 1,48-mal hoherer Wahrscheinlichkeit in die Zielkategorie fallen als alle Datensédtze im Dataset.
Der Lift wird auf der Registerkarte "Gewinne" in der Spalte Index angegeben.
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1. Klicken Sie im Tree Builder fiir das vollstindige Pradiktorenset auf die Registerkarte "Gewinne". An-
dern Sie die Zielkategorie in 1,0. Andern Sie die Anzeige in Quartile. Klicken Sie dazu zuerst auf die
Symbolleistenschaltflache "Quantile”. Wéahlen Sie anschlieffend im Dropdown-Menii neben dieser
Schaltflache die Option Quartil aus.

2. Wiederholen Sie diesen Vorgang im Tree Builder fiir das Set mit 10 Pradiktoren, sodass Sie zwei dhnli-
che Gewinntabellen zum Vergleich erhalten (wie in den folgenden Abbildungen dargestellt).
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Abbildung 107. Gewinntabellen fiir beide CHAID-Modelle

Jede Gewinntabelle gruppiert die Endknoten fiir den zugehorigen Baum in Quartile. Um die Effektivitat
der beiden Modelle zu vergleichen, betrachten wir den Lift (Index-Wert) des obersten Quartils in jeder Ta-
belle.

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

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

Fassen wir die Vorteile der Merkmalauswahl noch einmal zusammen. Durch die Verwendung weniger
Préadiktoren wird der Aufwand verringert. Dies bedeutet, dass Sie weniger Daten sammeln, verarbeiten
und in die Modelle einspeisen miissen. Die Berechnungszeit wird reduziert. In diesem Beispiel war trotz
des zusitzlichen Merkmalauswahlschritts die Modellerstellung mit dem kleineren Pradiktorenset merklich
schneller. Mit einem grofieren realen Dataset sollten die Zeiteinsparungen noch erheblich deutlicher aus-
fallen.

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

Sie konnten einen Baumerstellungsalgorithmus fiir die Merkmalauswahl verwenden, sodass der Baum
die wichtigsten Pradiktoren automatisch ermittelt. Tatsdchlich wird der CHAID-Algorithmus hédufig zu
diesem Zweck verwendet. Es ist sogar moglich, den Baum Ebene fiir Ebene zu erweitern, um seine Tiefe
und Komplexitit steuern zu kénnen. Der Merkmalauswahlknoten ist jedoch schneller und benutzer-
freundlicher. Er erstellt eine Rangordnung aller Pradiktoren in einem einzigen schnellen Schritt, sodass
Sie schnell die wichtigsten Felder ermitteln konnen. Auflerdem konnen Sie damit angeben, wie viele Pra-
diktoren aufgenommen werden sollen. Sie konnen dieses Beispiel problemlos erneut ausfiihren und statt
der 10 wichtigsten Pradiktoren die 15 oder 20 wichtigsten Pradiktoren verwenden. Anschliefend kénnen
Sie die Ergebnisse vergleichen, um das optimale Modell zu ermitteln.
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Kapitel 10. Reduzieren der Lange der Zeichenfolge fur die Ein-
gabedaten (Umcodierungsknoten)

Reduzieren der Lange der Zeichenfolge fir die Eingabedaten (Umco-
dierung)

Bei Modellen vom Typ "Binomiale logistische Regression" und Modellen vom Typ "Automatisches Klassi-
fikationsmerkmal", die ein Modell vom Typ "Binomiale logistische Regression" enthalten, sind die Zei-
chenfolgenfelder auf maximal acht Zeichen begrenzt. Zeichenfolgen mit mehr als acht Zeichen kénnen
mithilfe eines Umcodierungsknotens neu codiert werden.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens reclassify_strings.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
drug_long_name nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur
Verfiigung. Der Zugriff {iber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows
moglich. Die Datei reclassify_strings.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf einen kleinen Teil eines Streams, um zu zeigen, welche Art von Feh-
lern durch tiberméfiig lange Zeichenfolgen entstehen konnen. Auflerdem wird erldutert, wie die Zeichen-
folgendetails mithilfe des Umcodierungsknotens auf eine akzeptable Lange gekiirzt werden kénnen. In
diesem Beispiel wird ein Beispiel eines Knotens vom Typ "Binomiale logistische Regression” verwendet,
er ist jedoch gleichermafien giiltig, wenn mithilfe des Knotens "Automatisches Klassifikationsmerkmal"
ein Modell vom Typ "Binomiale logistische Regression" erstellt wird.

Umcodieren der Daten

1. Stellen Sie mithilfe eines Quellenknotens fiir variable Dateien eine Verbindung mit dem Dataset drug-
_long_name im Ordner Demos her.

=\ /me R
(B) — (&) — (L)

drug_long_name Tie Cholesterol_long

T | /i \

(&e) (3 . -m» |
&y ) - » 5
Cholesterol Filter Type Chalesterol

Abbildung 108. Beispielstream zur Umcodierung von Zeichenfolgen fiir die binomiale logistische Regression

2. Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Typknoten hinzu und wihlen Sie Cholesterol_long als Ziel aus.

w

Fiigen Sie dem Typknoten einen Knoten vom Typ "Logistische Regression" hinzu.

4. Klicken Sie im Knoten "Logistische Regression" auf die Registerkarte "Modell" und wéhlen Sie die
Prozedur Binomial aus.

© Copyright IBM Corp. 1994, 2013 99



anncteions

B Read Walues

Clear Yalues Clear Al Yalues

Field Measurement Walues Miszing Check Role
{} Ane ﬁ Cortinuous [15,74] Maone b Input
@ Sex 8 Flag iF Mone N Input
[a] er @5 Mominal HIGH,LO.... Mane N Input
& Na & Continuous [0.500517 .. Mane N Input
@K & Cortinuaus [0.020152... Mane N Input
@ Drrug é?:) Mominal drug dru. . Mone N Input
@ Chaleaterdl... 8 Flag "Mormal le. . Mone @ Tarvet

@) viewy currert fields i unused field settings

Abbildung 109. Lange Zeichenfolgendetails im Feld "Cholesterol_long"

5.

Wenn Sie den Knoten "Logistische Regression" in reclassify_strings.str ausfithren, wird eine Fehler-
nachricht angezeigt, die Sie darauf hinweist, dass die Werte der Zeichenfolge Cholesterol_long zu
lang sind.

Wenn diese Art von Fehlernachricht auftritt, sollten Sie Thre Daten mithilfe des im Folgenden in die-
sem Beispiel erlduterten Verfahrens dandern.

Message

@ Stream execution started

9 Field "Cholesteral_long' has value 'High level of cholesterol' that is too long.
9 Field "Cholesterol_long' has walue 'Mormsal level of cholesterol' thit is too long.
@ Stream execution complete, Elapsed=0.39 sec, CPU=0.02 sec

& Execution was interrupted

Abbildung 110. Fehlernachricht bei Ausfiihrung des Knotens "Binomiale logistische Regression”

6.
7.
8.
9

10.

100

Fiigen Sie dem Typknoten einen Umcodierungsknoten hinzu.
Wihlen Sie im Feld "Umcodieren" den Eintrag Cholesterol_long aus.
Geben Sie Cholesterol als neuen Feldnamen ein.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Ermitteln, um die Werte von Cholesterol_long der Spalte "Ur-
spriinglicher Wert" hinzuzufiigen.

Geben Sie in der Spalte "Neuer Wert" den Wert High neben dem urspriinglichen Wert High level of
cholesterol und den Wert Normal neben dem urspriinglichen Wert Normal level of cholesterol ein.
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Setiese avetatons|

tocke:

Reclassify field:

Reclassity into: @ Mew field ©) Existing field

@ single © Muttiple

Mewy figld name:

|Cholesierol

Reclassify values:

— X 1

| Criginal walue —

|| ey walue | l'!

High lewvel of cholesteral

Marmal level of cholesteral

High

Mormal

BEREI

For unspecified values use;

(o conce

@ criginal value ©) Default value  Lncer

Abbildung 111. Umcodieren der langen Zeichenfolgen

11. Fiigen Sie dem Umcodierungsknoten einen Filterknoten hinzu.

12. Klicken Sie in der Spalte "Filter", um Cholesterol_long zu entfernen.

Kapitel 10. Reduzieren der Liange der Zeichenfolge fiir die Eingabedaten (Umcodierungsknoten)
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EdFitter &
[P0 ()

E & m Fields: 8 in, 1 filtered, 0 renamed, 7 out

I Field — | Fiter = Field
Age | —_— A

Sex | —_— Sex

BP | —» EP

M | — Ma

K | —» K

Dhrvig | T Drug
Cholesterol_long | > Cholesteral_long
Chalesteral — Chalesteral

@ view current fisidz @ View unuzed field settings

Abbildung 112. Filtern des Felds "Cholesterol_long" aus den Daten

13. Flgen Sie dem Filterknoten einen Typknoten hinzu und wéhlen Sie Cholesterol als Ziel aus.

@lalol

| Fisd | Messurement | Vaues | Mssing | Check | Role
{} Ane ﬁ Cortinuous L a74] Mane _\ ImpLt
@ Sex | 8 Flag | MF | Mone _\ InpLt
[aler @5 Mominal HGHLO... hone ™ Input
B N ¢ Cortinuous (0500517, Morie ™ Input
Br ¢ Continuous [0.020152...] hone ™ Input
E Crug &3 Momiral drugd, dru... Mone _\ Input
@ Chaleaterdl 8 Flag Tl Hich Mone @ Tarvet

@ view currert fields  (©) view unuzed field settings

(o) (cae)

Abbildung 113. Kurze Zeichenfolgendetails im Feld "Cholesterol"

14. Figen Sie dem Typknoten einen Logistikknoten hinzu.

15. Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte "Modell" und wéhlen Sie die Prozedur Binomial
aus.

16. Sie konnen nun den binomialen Logistikknoten ausfiihren und ein Modell generieren, ohne dass eine
Fehlernachricht angezeigt wird.
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—

Model name: @ Auto Cusztom

[¥] Use partitioned data
@ Builed model for each split

Procedure: tduttinamial @ Binomial

rBinomial Procedure

hethod:  |Enter =

Categarical Inputs:

Field Mame |Contras‘t Baze Categary |

@ Inchude constant in equstion

Abbildung 114. Auswéhlen von Binomial als Prozedur

Dieses Beispiel zeigt nur einen Teil eines Streams. Wenn Sie weitere Informationen {iber die Streamtypen
benétigen, bei denen eine Umcodierung langer Zeichenfolgen erforderlich sein kann, stehen Thnen folgen-
de Beispiele zur Verfiigung:

* Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal” Weitere Informationen finden Sie unter im Thema
[,Modellieren der Kundenreaktion (Automatisches Klassifikationsmerkmal)” auf Seite 37}

* Knoten "Binomiale logistische Regression". Weitere Informationen finden Sie unter im Thema |Kapi-|
tel 13, , Kundenabwanderung bei Telekommunikationsunternehmen (binomiale logistische Regression)” |

auf Seite 139[

Weitere Informationen zur Verwendung von IBM SPSS Modeler, wie beispielsweise das Benutzerhand-
buch, die Knotenreferenz und das Algorithmushandbuch, stehen Thnen im Verzeichnis \Documentation
des Installationsdatentrdgers zur Verfiigung.
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Kapitel 11. Modellieren der Kundenreaktion (Entscheidungslis-
te)

Der Entscheidungslistenalgorithmus generiert Regeln, die eine héhere oder niedrigere Wahrscheinlichkeit
eines bestimmten binidren Ergebnisses (vom Typ "ja oder nein") anzeigen. Die Verwendung von Entschei-
dungslistenmodellen ist im Customer Relationship Management, beispielsweise im Callcenter oder in
Marketinganwendungen, weit verbreitet.

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Unternehmen, das in zukiinftigen Marketingkampagnen profita-
blere Ergebnisse erzielen mdchte, indem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Angebot unterbrei-
tet wird. Insbesondere wird in dem Beispiel ein Entscheidungslistenmodell verwendet, mit dem auf der
Grundlage fritherer Werbeaktionen die Eigenschaften der Kunden ermittelt werden, die mit der grofiten
Wahrscheinlichkeit positiv reagieren werden, und auf der Grundlage der Ergebnisse eine Mailingliste ge-
neriert wird.

Entscheidungslistenmodelle eignen sich besonders gut fiir die interaktive Modellierung, da Sie damit Pa-
rameter im Modell anpassen und sofort die Ergebnisse anzeigen kénnen. Ein alternativer Ansatz, mit
dem Sie automatisch eine Anzahl verschiedener Modelle erstellen und die Ergebnisse in Rénge einteilen
konnen, kann mithilfe des Knotens "Automatisches Klassifikationsmerkmal" erstellt werden.

T

— _::;,' — =-'?} —_— %

pm_customer_traint s.. 9\ Selec .response[ﬂ

= & f — |

L&

Tahle campaign responsell] (1) Tahle
Abbildung 115. Beispielstream fiir Entscheidungsliste

In diesem Beispiel wird ein Stream namens pm_decisionlist.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
pm_customer_trainl.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Dermos der IBM SPSS Modeler-Installati-
on zur Verfiigung. Der Zugriff iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von
Windows mdglich. Die Datei pm_decisionlist.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Historische Daten

Die Datei pm_customer_trainl.sav enthilt historische Daten, die die Aufzeichnungen tiber die Angebote
enthdlt, die bestimmten Kunden in fritheren Kampagnen unterbreitet wurden, entsprechend dem Wert im
Feld campaign (Kampagne). Die grofste Anzahl an Datensétzen entfallen auf die Kampagne Premium ac-
count (Premium-Account).
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Tahle (31 fields, 21,927 records)

lgiFile | Edt ) Generate
’-_-\i [
Table E!..;Anncf'tati%.l

custather_id |campaign |response |response_date purchase |purchase_date |produc‘t_id |I
1 7 Premium account |0 Fral§ 0 il Fral§ oo
2 13 Premium account |0 Frll§ ] Frullf Frll§ 3
2 13 Premium sccount |0 Frullf ] Frllh Frllf
4 16 Premium sccount |1 2006-07-05 00:00:00 0 Frulls 183 1
5 23 Premium sccount |0 Frullg 0 Frullh Frulg 5
B 24 Premium sccount |0 Frl§ 0 FrullE Frl§ 3
T 30 Premium account 0 Frulf ] Frullf Frulf :
g 30 Gold card a Frl§ 0 FrullE Frl§ [
5| 33 Premium account 0 Frulf ] Frullf Frulf
10 42 Gold card 0 Frullf ] Frllh Frllf
11 42 Premium account 0 Frulf ] Frullf Frulf
12 22 Premium sccount |0 Frullf ] Frllh Frllf
13 =7 Premium sccount |0 Frll§ ] Frllh Frllg
14 63 Premium sccount |1 2006-07-14 00:00:00 0 Frllh 183
15 74 Premium sccount |0 Frull§ ] Frulls Frllg
16 T4 Gold card ] Frullg 0 Frullg Frulg
il 75 Premium sccount |0 Frullg ] Frulls Frullg
18 a2 Premium account 0 Frulf ] Frullf Frulf
il g9 Gold card 0 Frullg ] Frullh Frullg
20 {aiz] Premium account 0 Frulf ] Frullh Frulf

[ ——

Abbildung 116. Daten zu friilheren Werbeaktionen

Die Werte des Felds campaign (Kampagne) sind in den Daten tatsdchlich als ganze Zahlen codiert. Die Be-
schriftungen sind im Typknoten definiert (Beispiel: 2 = Premium account). Sie kénnen die Anzeige der
Wertbeschriftungen in der Tabelle mithilfe der Symbolleiste ein- bzw. ausblenden.

Die Datei enthilt auflerdem eine Reihe von Feldern mit demografischen Informationen und Finanzdaten
zu den einzelnen Kunden, die zum Erstellen bzw. "Trainieren" eines Modells verwendet werden konnen,
das die Antwortquoten fiir verschiedene Gruppen auf der Grundlage bestimmter Merkmale vorhersagt.

Erstellen des Streams

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Datei pm_customer_trainl.sav im
Ordner Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist. (Sie kénnen $CLEQ_DEMOS/ im Dateipfad
als Verkniipfung zur Referenzierung dieses Ordners angeben.)
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i) pm_customer_traint.sav

Import file:  [FCLEC_DEMOZ/im_customer_traint sav @

Warigble names: (@ Read names and labelz  ©) Read labels as names

Salues: @ Read data and labels @ Read labels as data

E Usze field format information to determine storage

(o) )

Abbildung 117. Einlesen der Daten

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

£ Type

~ Field .__.-_._.___Measurement .:._._\{al_ue”s Miszing Check ~ Rale
{} customer _id ﬁ Continuous [7,1169393] Mone & Mone T
{} campaign ‘fj Momiral 1234 Mone & Mone
{} response 8 Flag 140 Mane @ Target
E response_... ‘f Continuous [2006-04. .. Mone & Mone
{} purchaze ﬁ Continuous [01] Mane © Mone
E_Ej purchase_... ‘f Continuous [2006-04. .. Mone & Mone
Crproduct_id | Continuous [183421] Mone & Mone
% Rowid & Continuous [1,19599] Mo © More L
P R AP orticnons T4 oe1 hlana T il

@ View currert fields  © Wiew unuzed field zettings

(o] [caest

Abbildung 118. Festlegen von Messniveau und Rolle

3. Setzen Sie die Rolle fiir die folgenden Felder auf Keine: customer_id (Kunden-ID), campaign (Kampag-
ne), response_date (Antwortdatum), purchase (Einkauf), purchase_date (Einkaufsdatum), product_id (Pro-
dukt-ID), Rowid (Zeilen-ID) und X_random (X-Zufall). Diese Felder dienen jeweils in den Daten be-
stimmten Zwecken, werden jedoch nicht zum Erstellen des tatsdachlichen Modells verwendet.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen im Typknoten, um sicherzustellen, dass die Werte instan-
ziiert werden.
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Die Daten enthalten Informationen zu vier verschiedenen Kampagnen, Sie konzentrieren die Analyse je-
doch jeweils nur auf eine Kampagne. Da die grofite Anzahl an Datensédtzen auf die Premium-Kampagne
entféllt (in den Daten codiert als campaign=2), konnen Sie einen Auswahlknoten verwenden, um nur die
betreffenden Datensétze in den Stream aufzunehmen.

-

[ Select

-

tdode: @ Include © Discard

campaign = 2

Conclition:

Abbildung 119. Auswéhlen von Datensétzen fiir eine einzelne Kampagne

Erstellen des Modells

1. Fiigen Sie dem Stream einen Entscheidungslistenknoten hinzu. Setzen Sie auf der Registerkarte "Mo-
dell" den Zielwert auf 1, um das Ergebnis anzuzeigen, nach dem gesucht werden soll. In diesem Fall
suchen Sie nach Kunden, die auf ein fritheres Angebot mit Ja geantwortet haben.
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W Madel WW

dadel name: @ suto © custom

@ Use partitioned data

E Build model for each split

Mode: (O Generate model @ Launch interactive session

- Uze zaved interactive sezzion information

Find segments wvith; High probabilty ™

Maximum number of segments: E

dinimum segment size

As percentage of previous segment (%

As absolute value (M)

Segment rules

daximum number of attributes:
@ Allorwy sftribute re-use

Confidence irterval for new conditions (%)

Abbildung 120. Entscheidungslistenknoten - Registerkarte "Modell"

2. Waihlen Sie Interaktive Sitzung starten aus.

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

4. Andern Sie das Konfidenzintervall fiir neue Bedingungen auf 85 %.
5. Setzen Sie auf der Registerkarte "Experten” den Wert von Modus auf Experten.
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&2 response[1] &

@e0

Wode:  (E) Simple ® Expert

Binning methiod; |Egiual Count ™

Mumber of bins:

hadel search width:

Rule search width:

Ein merging factor:
Allowy missing values in conditions

Dizcard intermediate results

Interactive made anly

Maximum number of atternatives: E

Abbildung 121. Entscheidungslistenknoten - Registerkarte "Experten”

6. Erhohen Sie die Maximale Anzahl an Alternativen auf 3. Diese Option kann zusammen mit der Ein-
stellung Interaktive Sitzung starten verwendet werden, die Sie auf der Registerkarte "Modell" aus-
gewahlt haben.

7. Klicken Sie auf Ausfithren, um den Viewer "Interaktive Liste" anzuzeigen.
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% Interactive List: response[1] #1

@ File | 5Bt oF View Tods ) Generate

“igwrer @ A

Targetfield: CO® response

Target value: 1

~Segment Fincdsr -

Find segments with: High Probabilty = m
tax. no. of new segments: 3 H W ]

] Segment Rules Score |Cover (m |Frequency |Probab\|’rty ‘
All zegments including Remainder 13,504 1,932 14 45%
Remainder 13,504 1,952 14 45%

b
+
3
X
[

Model Summary; Cover 0: Freguency 0 Probability 0%

o]

Abbildung 122. Viewer "Interaktive Liste"

Da bisher keine Segmente definiert wurden, entfallen alle Datensédtze auf den Rest. Von den 13.504

Datensidtzen in der Stichprobe weisen 1.952 die Antwort Ja auf, was einer Gesamttrefferquote von

14,45 % entspricht. Sie mochten diese Quote verbessern, indem Sie Kundensegmente ermitteln, fiir
die die Wahrscheinlichkeit einer positiven Antwort hoher (bzw. niedriger) liegt.

8. Waihlen Sie im Viewer "Interaktive Liste" folgende Optionsfolge aus den Meniis aus:

Tools > Segmente suchen

Kapitel 11. Modellieren der Kundenreaktion (Entscheidungsliste)
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A Interactive List: fébbi:"hiiéi i]#f
e |mEdt o View Tooks ) Cenerste | .@ | B | A

B Find Segments %
Settings

ke

grment Fincsr

m Organize Model Measures [
Find segments with: High Probabilty = @

[Z Organize Data Selections..

Targetfield: C® response =
@ Change Target Walus. . Mazx. no. of new segments: 3 'EI W u

Target value: 1

B Take Snapshot

| Cover (m) | Freguency | Probability
13,504 1,932 14.45%

13,504 1,952 14.45%

id Segment Rules Score
Al segments iIncluding Remaincder

Remaincer

8 x|« [+

Model Summary; Cover 0: Freguency 0 Probahbilty 0%

o]

Abbildung 123. Viewer “Interaktive Liste"

Mit diesem Tool wird die Standard-Mining-Aufgabe auf der Grundlage der im Entscheidungslisten-
knoten angegebenen Einstellungen ausgefiihrt. Die ausgefiihrte Aufgabe ergibt drei alternative Mo-
delle, die auf der Registerkarte "Alternativen" im Dialogfeld "Alben modellieren" aufgefiihrt sind.
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A Jodel Albums %)

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freg. Prob. |
Alernative 1 1 3 2,375 1,345 567 6%
Afternative 2 1 3 2365 1,326 56 .00%
[ternatives |1 3 2380 1,329 5554%

Alernative Preview

id Segmernt Rules Score |Cover () |Frequency Probability
Al zegments inchuding Remainder 13,504 1,952 14.45%
=l income, number_products
1 incote = 55267 000 and 1 1z 795 E7ATH
number_products = 1,000
=l rffm_score, number_transactions
2 rim_score = 12.333 and 1 737 360 48.85%
number_transactions = 2.000
= number_transactions, income
numker_transactions = 0.000 and 731 174 o5 E0%

number_transactions <= 1.000 and

incame = 45072.000

Remainder 11,124 E23 5.60%

Alternatives || ..S“aPShUtEJ
|

Abbildung 124. Verfiigbare alternative Modelle

9. Waihlen Sie die erste Alternative in der Liste aus. Die entsprechenden Details werden im Bereich "Al-
ternative Vorschau" angezeigt.
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- m—
 Model Albums
Mame | Target Mo. of Segments Cover Freq. Prak. |
I.ﬂlternative 1 1.0 3 2375 1,348 26 .76%
Afternative 2 1.0 3 2368 1,326 SE.00% I
Alternative 3 1.0 3 2,380 1,328 55.84% |7
Alternative Preview
id Segment Rules Score |Cover (nj |Frequency Praobahility
Al segments including Remainder 13,504 1,952 14 45%
=l income, number_products
1 incotme = 55267 000 and 1.0 12 793 g7 AT%
number_products = 1.000
=l fm_score, number_transactions
2 rfm_score = 10,535 and 1.0 725 357 49 249%
number_transactions = 3.000
1=l average#balancesfeed#index, numbs
averagethalancedfeeddindex = 0.000 :
3 averagetbalanceffeedtindex == 349.01.0 738 196 26 56%
number_products == 2.000 and
rfth_score = 9.239
Remainder 11,129 E04 5.43%
Il 1
Alternatives || Snapshats

Abbildung 125. Ausgewdhiltes alternatives Modell

Im Fenster "Alternative Vorschau" kdnnen Sie schnell eine beliebige Anzahl an Alternativen durchsu-
chen, ohne das Arbeitsmodell d&ndern zu miissen, wodurch Sie ohne grofien Aufwand mit verschie-
denen Ansédtzen experimentieren konnen.

Hinweis: Um das Modell besser sehen zu konnen, konnen Sie den Bereich "Alternative Vorschau" in-
nerhalb des Dialogfelds, wie hier dargestellt, vergrofiern. Dies konnen Sie durch Ziehen der Bereichs-
grenze erreichen.

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

10. Um einen anderen Modellierungsansatz auszuprobieren, wéahlen Sie folgende Optionsfolge aus den
Mentis aus:
Tools > Einstellungen
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Create/Edit Mining Task: response[1]

Load Settings: |i‘esp0nse[1]

V§| New.. | | 2€

Maximum number of new segments:

Minimum segment size

A= percentage of previous segment (%)
Az absolute value (M)
Maximum number of alternatives:

Maximum attributes per segment:

@ Allowy sttribute re-use within segment

L

Target
{2} Target Fisld: O response Target Value: 1
rSimple Settings
Find segments with: High Prokahilty =

]
3=
]
S.EI
=]
SD
=
==

Allowy missing values in condtions: True

Confidence interval for new conditions (%) 250 E

rExpert Settings
Einning methoc: Ecjual Court Mumiber of bins: 10
tadel search width: &l Rule search width: )
Ein merging factor: 2.00

Dizcard intermediste resuts: True

Ecii..

rData

Build Selection: | &ll Data

&

Available fislds: @ all fiedz © Custom Eclit...

Abbildung 126. Dialogfeld "Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten”

11. Klicken Sie auf die Schaltfliche Neu (rechts oben), um eine zweite Mining-Aufgabe hinzuzufiigen,
und geben Sie im Dialogfeld "Neue Einstellungen" als Namen fiir die Aufgabe Abwirtssuche ein.
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Create/Edit Mining Task: response[1]

[New\.._]

{5} Target Fisld: O response Target Value: 1

Load Settings: |Down Seatch -

—Target

Simple Settings
Find segments with: Lo Probahility ™
Maximum number of new segments: 3 =

Minimum segment size

Az percentage of previous segment (%)
Az shsolte value (M)

Maximum number of atternatives:

Maximum attributes per segment:

@ Allowy sttribute re-use within segment

o
w w o

Confidence interval for new conditions (%) a50 E

rExpert Settings
Einning metho: Ecjual Court Murber of bins: 10
Model search width: 5 Fule search width: )
Ein merging factor: 2.00
Allowy missing values in condtions: True Discard intermediste resuts: True

Edit ...
rData

Build Selection: | &ll Data - @

Availahle fields: (@) al fizlds Custam Edit....

Abbildung 127. Dialogfeld "Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten”

12. Andern Sie die Suchrichtung fiir die Aufgabe in Geringe Wahrscheinlichkeit. Dadurch sucht der Al-
gorithmus anstatt nach den Segmenten mit den hochsten Antwortquoten nach den Segmenten mit
den niedrigsten Antwortquoten.

13. Erhohen Sie die minimale Segmentgrofse auf 1.000. Klicken Sie auf OK, um in den Viewer "Interakti-
ve Liste" zurtickzukehren.

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

Segment Finder

Find segments with: Lowy Probakility =

Max. no. of new Segments:| 3}%{ [ P Find Segmerts ] [ |

Abbildung 128. Segmente in einer neuen Mining-Aufgabe suchen
Die Aufgabe ergibt eine neue Menge von Alternativen, die auf der Registerkarte "Alternativen" im

Dialogfeld "Alben modellieren" angezeigt werden und die auf dieselbe Weise als Vorschau angezeigt
werden kénnen wie die vorherigen Ergebnisse.
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A Model Albums

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freg. Prob. |
I.glternative 1 1 3 9183 232 253%
Afternative 2 1 3 9183 232 253%
Alternative 3 1 3 §,749 144 165%

Afternative Preview

il

Segment Rules Score | Cover (m) | Fregquency | Probability

Al zegments inchuding Remainder 13,504 1,952 14.45%

; 1= months_customer 1 1747 i} 0.00%

mornths_customer = "0"

3 1= rfm_score 1 5,003 0 0.00%

rim_score == 0.000

=l income, rfm_score
incame = 40297 000 and
3 incotme == 55267 .000 and 1 1,433 232 16.19%
rim_score = 0.000 and
rftn_scaore == 10.535
Remsinder 43M 1,720 39.81%

|
‘ Alernatives ‘L__?D_ﬁqushq’gg |

Abbildung 129. Modellergebnisse fiir Abwértssuche

15.

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

Durch Kombination der beiden Ansétze - zuerst eine Suche des Typs "Geringe Wahrscheinlichkeit"
zum Ausschluss irrelevanter Datensétze gefolgt von einer Suche des Typs "Hohe Wahrscheinlichkeit
- konnen Sie dieses Ergebnis eventuell verbessern.

Klicken Sie auf Laden, um dieses Modell (die erste gefundene Alternative in der Abwiértssuche) als
Arbeitsmodell festzulegen, und klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld "Alben modellieren" zu
schliefien.

"
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.5 Interactive List: response[1] #2

g File  |=Edt o view Tools ) Generate

| Wiesver I[gni”w%]

‘f.,s Take Snapshot Segment Finder

Target field: O® response

Find seagments with: Lowy Probabilty =

Maix. no. of new segments:| 3 'e' [“' Find S?Q"UENS.] n
Target value: 1
id Segment Rules Score |C0ver [ |Frequency |Pr0babil'rty |
All zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45% | =
= nth: st ey
1 fronths: custamer Excluded 1747 i) 0.00%
maonths_customer = "0"
1= rfi
2 R Excluded 6003 0 0.00%
rfm_score == 0.000
=l income, rffm_score
income = 40297 000 and
3 income == 55267 .000 and " 1,433 232 16.19%
rfm_score = 0.000 and
rfm_score == 10.535
Remainder 4,321 1,720 39.51%

Model Summary; Cover 1 433 Freguency 232: Probahbility 16.19%

Abbildung 130. AusschlieBen von Segmenten

16.

17.

18.

118

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf jedes der ersten beiden Segmente und wéhlen Sie die Op-

tion Segment ausschlieen aus. Zusammen erfassen diese Segmente fast 8.000 Datensétze, die insge-
samt 0 Treffer aufweisen. Es ist also sinnvoll, sie aus zukiinftigen Angeboten auszuschlieffen. (Ausge-
schlossene Segmente erhalten den Score null, um dies anzuzeigen.)

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das dritte Segment und wéhlen Sie die Option Segment
16schen aus. Mit 16,19 %, unterscheidet sich die Trefferquote fiir dieses Segment nicht wesentlich
von der Basistrefferquote von 14,45 %. Es fiigt also nicht genug Informationen hinzu, die seine Bei-
behaltung rechtfertigen wiirden.

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

Nach Ausschluss der Segmente mit den niedrigsten Trefferquoten suchen wir nun im Rest nach Seg-
menten mit hoher Trefferquote.

Klicken Sie in der Tabelle auf die Restzeile, um diese auszuwdahlen, sodass die ndchste Mining-Auf-
gabe nur auf den Rest angewendet wird.

IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



& Interactive List: response[1] #2

lGFle | =Edt o view Toos ) Gererate | [ @ B W 2

Wigsver

~Segment Finder

Find segments with: Lowy Probability =
Target field: O® response
Marc. no. of new segments: 3 H

Target value: 1

id Segment Rules Score |C0ver (] |Frequency |Pr0babil'rty |
All zegments including Remainder 13504 1,952 14.45%

= months_customer
months_customer = "0"

1 Excluded 1,747 o 0.00%

= rfm_score

2 Excluded 5,003 o 0.00%

rfm_score == 0.000
hemainder 5,754 1,352 33.92%

8%« [+ [n )

Model Summary; Cover 0 Freguency 0 Probahility 0%

Abbildung 131. Auswéhlen von Segmenten

19. Klicken Sie bei ausgewdhltem Rest auf Einstellungen, um das Dialogfeld "Mining-Aufgaben
erstellen/bearbeiten” erneut zu 6ffnen.

20. Wiéhlen Sie am oberen Rand unter Einstellungen laden die Standard-Mining-Aufgabe aus: respon-
se[1].

21. Bearbeiten Sie die Daten unter Einfache Einstellungen, um die Anzahl der neuen Segmente auf 5
und die minimale Segmentgrofie auf 500 zu erhéhen.

22. Klicken Sie auf OK, um in den Viewer "Interaktive Liste" zuriickzukehren.
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Create/Edit Mining Task: Down Search .

Load Settings: |VESPDHSE[1] 'l [New\.,.]

—Target
{2} Target Fisld: O response Target Value: 1
Simple Settings
Find segments with: High Probakility T
Maximum number of new segments: a =

Minimum segment size

Az percentage of previous segment (%) L] =

Az shsolte value (M)

o
!
(1]

Maximum number of atternatives: E
Maximum attributes per segment: E
@ Allowy sttribute re-use within segment
Confidence interval for new conditions (%) E
rExpert Settings
Einning metho: Ecjual Court Murber of bins: 10
hadel search width: 5 Rule search width: &
Bin meraing factar: 2.00
Allowy missing values in condtions: True Discard intermediste resuts: True
Euit...
~Data

Build Selection: | All Data - @

Available figlds: @) Al fields Custam

Cancel

Abbildung 132. Auswéhlen der Standard-Mining-Aufgabe

23. Klicken Sie auf Segmente suchen.

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

Mame |Target Mo. of Segments Cover Freg. Prob. |
lﬂlternaﬂve 1 1 i 3,456 1,577 45 63%
Alternative 2 1 Z 3,456 1577 45 63%
Alternative 3 1 Z 3,456 1877 43 63%

Alternative Preview

il Segment Rules Score |Cover ini |Frequency Probahility
Al zegments including Remainder 13,504 1,952 14 45% | =

1 St B Excluded 1747 o 0.00%
morths_custamer = "0"

2 = Hirlscore Exccluded 5,003 i 0.00%
rfth_score == 0.000
= rfm_score, income
3 rfm_zcore = 12.333 and 1 233 436 §2.16%
income = 52213.000
4 SinEome 1 B3 551 55.59%
income = 55267000
=l number_transactions, fm_score
5 number_transactions = 2.000 and 1 533 208 38.65%
rftn_score = 12.333

‘ Afternstives “__Sn_ﬁpﬁhl_:ii‘s,
L J

Abbildung 133. Alternativen fiir kombiniertes Modell

24. Zeigen Sie die Vorschau der ersten Alternative an und wéhlen Sie anschliefend Laden, um dieses
Modell als Arbeitsmodell zu verwenden.

Berechnen von benutzerdefinierten MaBen mithilfe von Excel

1. Um weitere Einblicke in die Funktionsweise des Modells in der Praxis zu gewinnen, wihlen Sie im
Menii "Extras" die Option Modellmafle organisieren aus.
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A Interactive List: response[1] #4
1BFle et & view Tools ¥ Gererate | ﬁ@' B

b Find Segments

Settings...

@ Organize Model Measures... ~Segment Finder

[ Organize Data Selections... : Sl Roebiteg; -
§ argetiield: [=Ranse Max. no. of nevy segments: 1 i
&) Change Target Walue... el L B

Target value: 1

B Take Snapshot

id Segment Rules |Sc:0re |C0ver (] |Frequency |Pr0babil'rty |
Al zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45%

=l months_customer
months_customer = "0"

1 Excluded 1,747 o 0.00%

Eirfmiscare Exccluded 6,003 ) 0.00%

rfm_score == 0.000
= rfm_score, income
3 rfm_score = 12.333 and 1 555 436 §2.16%
income = 52213.000

3
ﬁx«»&ﬂ

j [|/income 1 843 551 85 69%
income = 55267 .000
= number_transactions, rfm_score
5 number_transactions = 2.000 and 1 533 206 38 .65%
rfm_score = 12.333

Model Summary; Cover 3 456: Freguency 1 577: Probability 45.63%

(o)

Abbildung 134. Organisieren von ModellmaBen

Im Dialogfeld "Modellmafie organisieren" konnen Sie die Mafle (bzw. Spalten) auswahlen, die im Vie-
wer "Interaktive Liste" angezeigt werden sollen. Aufierdem konnen Sie angeben, ob die Mafie anhand
aller Datensédtze oder anhand eines ausgewdhlten Subsets berechnet werden sollen, und Sie kénnen
auswahlen, dass nach Moglichkeit ein Kreisdiagramm und keine Zahl angezeigt werden soll.
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.Organize Model Measures .

|&F] Hirt: Use this dialog to define the Model Meazures which are displayed in the Wigwer table.

Mame Type Display Drata Selection |Sh0w |
Ciover Coversme Pie Chart A1 Data ]
Cover (N Coverage Mumeric Al Data E +
Frecuency Frequency Mumeric All Data E 3
Probahility Probahility Mumeric Al Data E

Errar Erratr Mumeric All Data |:| x

-Custom Measures
Calculate custom measures in Excel (Th): @ ves Mo

 connect to Excel (Th)... | \Workhook: |

Marie | Description Shiowy |

Abbildung 135. Dialogfeld "ModellmaBBe organisieren”

Wenn bei Ihnen Microsoft Excel installiert ist, konnen Sie aulerdem eine Verkniipfung zu einer Excel-
Vorlage herstellen, die dann benutzerdefinierte Mafle berechnet und zur interaktiven Anzeige hinzu-

fugt.

2. Setzen Sie Benutzerdefinierte Mafle in Excel (TM) berechnen im Dialogfeld "Modellmafie organisie-

ren" auf Ja.
3. Klicken Sie auf die Schaltfldche Verbindung mit Excel (TM) herstellen.

4. Wihlen Sie die Arbeitsmappe template_profit.xIt aus, die sich im Unterordner streams des Ordners De-
mos Threr IBM SPSS Modeler-Installation befindet, und klicken Sie auf Offnen, um die Kalkulationsta-

belle zu offnen.
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@ Microsoft Excel - template_profit1
@J File Edit View Insert Format  Tools [Data  MWindow Help  Adobe PDF
el 8 orel 10 - B I U|EEZ=E[EEy s 58 E
sl N |
F4 - e =IF(H4=""D0 L4}-Settings!Flx_1
A B B | D | E F | G |~
1
2
Metric: Imported Metric:  Calculated Metric: Calculated Metric:
3| # Use |Frequency Cover Profit Margin Cumulative Profit Target
411 -2 500.00
5| 2 |
™
M4 4 » M[\Model Measures / Settings / Configuration / | 3 | [l
Ready LR

Abbildung 136. Excel-Arbeitsblatt "ModellmaiBe"

Die Excel-Vorlage enthilt drei Arbeitsblatter:

* Model Measures (Modellmafle) zeigt Modellmafle an, die aus dem Modell importiert wurden, und
berechnet benutzerdefinierte Mafle, die dann wieder in das Modell exportiert werden konnen.

Settings (Einstellungen) enthalt Parameter fiir die Berechnung von benutzerdefinierten Mafen.

* Configuration (Konfiguration) legt die Mafle fest, die aus dem Modell importiert und in das Mo-
dell exportiert werden sollen.

Folgende Metriken werden wieder in das Modell exportiert:

* Profit Margin (Profitspanne). Der Nettoertrag aus dem Segment

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

Durch folgende Formeln definiert:

Profit Margin = Frequency * Revenue per respondent - Cover x Variable cost (Profitspanne = Haufigkeit * Ertrag pro Teilnehmer - Abdeckung * variable Koste

Cumulative Profit = Total Profit Margin - Fixed cost (Kumulierter Profit = Gesamtprofitspanne - feste Kosten)
Beachten Sie, dass Haufigkeit und Abdeckung aus dem Modell importiert werden.

Die Parameter fiir Kosten und Ertrag werden vom Benutzer im Arbeitsblatt "Settings" (Einstellungen)
angegeben.
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Microsoft Excel - template_profit1
5 File Edit View Insert Format  Tools [Data  MWindow Help  Adobe PDF

Ea.é.inrial - 10 v|Bmg|§§§§|ﬁ_§ Qs

el ol
J12 hd F
A [ B JD] E | F T 6 [H] ™
1 A
=}
b
7
5]
]
10

)
S

12 |Costs and revenue

13 |- Fined costs 280000

14 |- Wariable cost 0,50

15 |- Revenue per respondent 100.00

16
17
18
19
20

21 i}
M 4 » W[y Model Measures Y, Settings / Configuration [/ 13 1 | |>“[
Ready TR

Abbildung 137. Excel-Arbeitsblatt "Einstellungen”

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

Planung.

Variable cost (Variable Kosten) sind die Kosten fiir die Unterbreitung des Angebots fiir die einzelnen

Kunden, also beispielsweise Umschldge und Briefmarken.

Revenue per respondent (Ertrag pro Teilnehmer) ist der Nettoertrag fiir einen Kunden, der auf das

Angebot reagiert.

5. Um die Verkniipfung zuriick zum Modell abzuschlieflen, wechseln Sie mithilfe der Windows-Taskleis-
te (oder durch Driicken der Tastenkombination Alt+Tabulator) zuriick zum Viewer "Interaktive Liste".
Choose inputs for Custom Measures

Hint: Use thiz dialog to choose which model measures will be used by Excel (TM) as
inputs to calculate custom messures.

InfLt |Model Meazure |
Frequency Frequency
Cover Kover (m) |

Abbildung 138. Auswéhlen von Eingaben fiir benutzerdefinierte MalBe

Das Dialogfeld "Eingaben fiir benutzerdefinierte Mafie" wird angezeigt. Hier kdnnen Sie Eingaben aus
dem Modell bestimmten in der Vorlage definierten Parametern zuordnen. In der linken Spalte sind
die verfiigbaren Mafle aufgelistet und in der rechten Spalte werden diese Mafie den im Arbeitsblatt
"Configuration” (Konfiguration) definierten Tabellenkalkulationsparametern zugeordnet.
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6. Wahlen Sie in der Spalte Modellmaf$e die Eintrdge Frequency und Cover (n) fiir die entsprechenden
Eingaben aus und klicken Sie auf OK.

Im vorliegenden Fall entsprechen die Parameternamen in der Vorlage - "Frequency" (Haufigkeit) und
"Cover (n)" (Abdeckung) - zufillig den Eingaben; es kdnnten jedoch auch andere Namen verwendet
werden.

7. Klicken Sie im Dialogfeld "Modellmafle organisieren” auf OK, um die Anzeige des Viewers "Interakti-
ve Liste" zu aktualisieren.

.Orga nize Model Measures

Hirt: Use this dialog to define the Model Measures which are dizsplayed in the Viewer table.

Mame Type Display Drata Selection |Sh0w |
Cover Coverage Pie Chart Al Data |:| —
Cover (N Coverage Mumeric Al Data @ +
Frecuency Frequency' Mumeric All Data E &
Probahility Praobahility Mumeric Al Data @

Etrar Error Mumeric All Data |:| x

-Custom Measures

Calculate custom measures in Excel (Th): @ ves s}

‘Wiorkbook: |:iIESISPSSInc\PASIMv10deIer14\.Demc-s\.CIaSSification_ModuIe'demplatEJorof'rt.xlt|

Marie |Descrip1ion |Show |
Profit margin Excel calculated proft margin m
Cumulative profit Ex:cel calculated cumulative profit E

Abbildung 139. Dialogfeld "ModellmaBBe organisieren" mit benutzerdefinierten Mal3en aus Excel

Die neuen Mafie werden nun als neue Spalten im Fenster hinzugefiigt und bei jeder Aktualisierung des
Modells neu berechnet.
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2 Interactive List: response[1] #4
@ File | et o view Toos ¥ Gererate | £ @ BB l l
| e |[G.ams.“ Annotations |
IR §
B Take Snapshat Segment Finder -
Find segments with: High Probability =
Target field: O®
fEoheh=e Mz, no. of new segments:
|
Target value: 1 =
id Segment Rules Score |C0ver [n Freguency |Pr0babil'rty |Pr0f'rt margin |Cumulative... | ’F:I
Al zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45% 1] o} .ﬁ
q |=menths cuslomer Excluded 1747 0 0.00% 8735 2,500 &
maonths_customer = "0"
¥
5 | Brm_score Excluded 6,003 ) 000% 30015 2,500
rfm_score == 0.000 x
= rfm_score, income a
3 rfm_score = 12.333 and 1 3955 436 G216% 45,3225 425225
income = 52213.000
= income
4 1 643 251 §5.69% 24,7785 97 601 |
income = 55267000
= number_transactions, rfm_score
5 number_transactions = 2.000 and 1 533 206 38.65% 20,333.5 117 934 .5
rfm_score = 12.333
0% -
Model Summary; Cover 3 456: Frequency 1 577: Probahbility 45.63%

Abbildung 140. Benutzerdefinierte Ma3e aus Excel im Viewer "Interaktive Liste"

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

Andern der Excel-Vorlage

IBM SPSS Modeler wird zwar mit einer Excel-Standardvorlage ausgeliefert, die im Viewer "Interaktive
Liste" verwendet werden kann, jedoch kann es sinnvoll sein, die Einstellungen zu d@ndern oder eigene

Einstellungen hinzuzufiigen. Beispielsweise kann es sein, dass die Kosten in der Vorlage fiir Ihr Unter-
nehmen nicht zutreffen und korrigiert werden mdissen.

Hinweis: Wenn Sie eine bestehende Vorlage dndern oder eine eigene Vorlage erstellen, miissen Sie die Da-
tei unbedingt mit der Dateierweiterung .xIt von Excel 2003 speichern.

So konnen Sie die Standardvorlage mit neuen Details zu Kosten und Ertrag und den Viewer "Interaktive
Liste" mit den neuen Werten aktualisieren:

1. Wihlen Sie im Viewer "Interaktive Liste" im Menii "Extras" die Option Modellmafse organisieren aus.
2. Klicken Sie im Dialogfeld "Modellmafe organisieren” auf Verbindung mit Excel " herstellen.

3. Wihlen Sie die Arbeitsmappe template_profit.xlt aus und klicken Sie auf Offnen, um das Arbeitsblatt
anzuzeigen.

4. Wibhlen Sie das Arbeitsblatt "Einstellungen" aus.

5. Andern Sie den Wert fiir Fixed costs (Feste Kosten) in 3.250,00 und den Wert fiir Revenue per res-
pondent (Ertrag pro Teilnehmer) in 150,00.
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|| Microsoft Excel - template_profit1.xIt =/alE

5 File Edit View Insert Format  Tools [Data  MWindow Help  Adobe PDF o e g
7 BUEFFEILEE ETPREE FEE e

GAIN_I  ~ A 150
A O D |

m
L
:
51

L I e I 6 T

)
10
11
12 |Costs and revenue |
13 |- Fixed costs '3,260.00
14 |- Wariable cost 0.50
15 |- Revenue per respondent I 150.00!
16
17
18 } - { { 1 - 1

19 | | | i |
20

M4 4 » M}y Model Measures % Settings # Configuration / |3 I | [>]]

Ready LR

Abbildung 141. Geédnderte Werte im Excel-Arbeitsblatt "Einstellungen”

6. Speichern Sie die gednderte Vorlage mit einem eindeutigen, aussagekraftigen Dateinamen. Achten Sie
darauf, dass die Datei die Erweiterung .x/t von Excel 2003 aufweist.

Save As m
Save in: |Eﬁ Classification_Module M @-3@ X i * Tools =

My Recent
Documents

ermplate_profitl.xlk
i template_profit,xdk

My Documents

%

My Compuker

[ File: name: |temp|ategroﬁt_3250[xlt M [ Save i
My Mebwork —

Places Save as bype: |Temp|ate {*.udt) Ii] Cancel J

Abbildung 142. Speichern der gednderten Excel-Vorlage

7. Wechseln Sie mithilfe der Windows-Taskleiste (oder durch Driicken der Tastenkombination
Alt+Tabulator) zuriick zum Viewer "Interaktive Liste".
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Wahlen Sie im Dialogfeld "Eingaben fiir benutzerdefinierte Mafie" die anzuzeigenden Mafle aus und
Klicken Sie auf OK.

8. Klicken Sie im Dialogfeld "Modellmafle organisieren” auf OK, um die Anzeige des Viewers "Interakti-
ve Liste" zu aktualisieren.

In diesem Beispiel wurde natiirlich nur eine einfache Methode zur Anderung der Excel-Vorlage gezeigt.
Es sind weitere Anderungen méoglich, mit denen Daten automatisch von dem bzw. an den Viewer "Inter-
aktive Liste" iibertragen werden kénnen oder mit denen innerhalb von Excel gearbeitet werden kann, um
andere Ausgaben, wie beispielsweise Diagramme zu erstellen.

2 Interactive List: response[1] #4
ladFile |[SEdt & view Toos ) Gererae | @ @ B | B ll
viewer | Gains| amnotetions
I §
B Take Snapsht Segment Finder -
Find segments with: High Probakility =
Targetfield: O® responsze
.Max. no. of nevy segments: > Fir
Target value: 1 =
id Segment Rules Score |C0ver (] Frequency |Pr0babil'rty |Pr0f'rt margin |Cumulative | ’F:I
All zegments including Remainder 13,504 1,952 14.45% o o} .ﬁ
= nth: st
1 e CL M Excluded 1747 i) 0.00% 8735 -3.250 &
maonths_customer = "0"
¥
p | [Frfm_score Excluded 6003 a 000% 30015 3,20
rfm_score == 0.000 x
= rfm_score, income a
3 rim_score = 12.333 and 1 955 436 G216% B8122.5 64,5725
income = 52213.000
= income
4 1 643 251 §5.69% 52,3285 147,201
income = 55267 .000
= number_transactions, rfm_score
3 number_transactions = 2.000 and 1 533 206 3865% 306335 1778345
rfm_score = 12.333
0% -
Model Summary; Cover 3 456: Freguency 1,577: Probahility 45 63%

Abbildung 143. Geédnderte benutzerdefinierte Mal3e aus Excel im Viewer "Interaktive Liste"

Speichern der Ergebnisse

Um ein Modell wéhrend der interaktiven Sitzung fiir die spétere Verwendung zu speichern, kénnen Sie
eine Momentaufnahme des Modells erstellen. Dieser wird dann auf der Registerkarte "Momentaufnah-
men" aufgefiihrt. Sie konnen jederzeit wiahrend der interaktiven Sitzung zu jeder beliebigen gespeicherten
Momentaufnahme zuriickkehren.

Auf diese Weise konnen Sie mit weiteren Mining-Aufgaben experimentieren, um nach zusétzlichen Seg-
menten zu suchen. Aufierdem konnen Sie bestehende Segmente bearbeiten, benutzerdefinierte Segmente
auf der Grundlage Ihrer eigenen Geschiftsregeln einfiigen, Datenauswahlmoglichkeiten erstellen, um das
Modell fiir bestimmte Gruppen zu optimieren, und das Modell auf andere Weise anpassen. Schliefdlich
konnen Sie jedes Segment nach Bedarf explizit ein- bzw. ausschlieffen, um anzugeben, wie die einzelnen
Segmente gescort werden soll.

Wenn Sie mit den Ergebnissen zufrieden sind, kdnnen Sie mit dem Menii "Generieren" ein Modell erzeu-
gen, das Streams hinzugefiigt oder zu Scoring-Zwecken verwendet werden kann.
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Alternativ konnen Sie den aktuellen Status Ihrer interaktiven Sitzung fiir einen spateren Zeitpunkt spei-
chern, indem Sie im Modell "Datei" die Option Modellierungsknoten aktualisieren auswahlen. Dadurch
wird der Modellierungsknoten der Entscheidungsliste mit den aktuellen Einstellungen aktualisiert, darun-
ter Mining-Aufgaben, Modellmomentaufnahmen, Datenauswahl und benutzerdefinierte Mafe. Bei der
néchsten Ausfiihrung des Streams miissen Sie lediglich sicherstellen, dass im Modellierungsknoten der
Entscheidungsliste die Option Gespeicherte Informationen aus interaktiver Sitzung verwenden ausge-
wihlt ist, um den aktuellen Status der Sitzung wiederherzustellen.
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Kapitel 12. Klassifizieren von Kunden im Telekommunikations-
bereich (multinomiale logistische Regression)

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

Nehmen wir beispielsweise an, dass ein Telekommunikationsanbieter seinen Kundenstamm nach Service-
nutzungsmustern in vier Gruppen unterteilt hat. Wenn demografische Daten zum Vorhersagen der
Gruppenzugehorigkeit verwendet werden konnen, sind angepasste Angebote fiir die einzelnen potenziel-
len Kunden méglich.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco_custcat.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei telco-
.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfiigung.
Der Zugriff tiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menti von Windows méglich. Die
Datei telco_custcat.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von demografischen Daten zur Vorhersage von
Nutzungsmustern. Das Zielfeld custcat weist vier mogliche Werte auf, die den vier Kundengruppen ent-
sprechen:

Wert Beschriftung

1 Basic Service (Basisservice)

2 E-Service

3 Plus Service (Plus-Service)

4 Total Service (Umfassender Service)

Da das Ziel mehrere Kategorien aufweist, wird ein multinomiales Modell verwendet. Bei einem Ziel mit
zwei verschiedenen Kategorien, wie "Ja/Nein", "Wahr/Falsch", "Abwanderung/Keine Abwanderung"
konnte stattdessen ein binomiales Modell erstellt werden. Weitere Informationen finden Sie unter im The-
ma [Kapitel 13, , Kundenabwanderung bei Telekommunikationsunternehmen (binomiale logistische|
[Regression)”, auf Seite 139

Erstellen des Streams

1. Figen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf felco.sav im Ordner Demos verweist.
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Abbildung 144. Beispielstream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der multinomialen logistischen Regression

a. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und klicken Sie auf Werte lesen. Achten Sie dabei darauf, dass
alle Messniveaus korrekt festgelegt werden. Beispielsweise konnen die meisten Felder mit den
Werten 1 und 0 als Flags betrachtet werden.

Clear Yalues Clear Al Yalugs

~ Field . eazurement Yalues : Miszing | &Zheck -_ Rale
{} gender ‘f) Mamirial 01 Mone N It e
{} reside f Continuous [1,8] Mone N Iruporst
{}tollfree 8 Flag 110 Mane N Inpaut
{}equip 8 Flag 140 Maone N Irnpovst
{3 callcard & Flag 11 M
Default:
{} wirgless 8 Flag e B et
{{}} lomcmon ﬁ Continuo Select Al Continuous
ﬁ} tollmon ‘% (Eorrﬁnuo Select Mone Cateqarical E
@ view currert fields (@ wi Select Fields bo| Flag
LD Copy Cirl+C Maminal
[B Paste Special... Ctrisy Crclinzl @

Abbildung 145. Festlegen des Messniveaus flir mehrere Felder

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit dhnlichen Werten (z. B. 0/1) zu dndern, kli-
cken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren) und
halten Sie anschlieflend die Umschalttaste gedriickt, wahrend Sie mit der Maus oder den Pfeiltas-
ten alle Felder auswéhlen, die gedndert werden sollen. Anschlieffend kénnen Sie mit der rechten
Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der ausgewahlten
Felder zu dndern.

Beachten Sie, dass Geschlecht treffender als Feld mit einem Set von zwei Werten betrachtet wird
denn als Flag. Ubernehmen Sie also Nominal fiir sein Messniveau.

b. Andern Sie die Rolle fiir das Feld custcat in Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe
festgelegt sein.
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Abbildung 146. Festlegen der Feldrolle

Da sich dieses Beispiel auf demografische Daten konzentriert, sollten Sie einen Filterknoten verwen-
den, mit dem nur die relevanten Felder (region (Region), age (Alter) marital (Familienstand), address
(Adresse), income (Einkommen), ed (Bildung), employ (Beschaftigung), retire (Ruhestand), gender (Ge-
schlecht), reside (Wohnsitz) und custcat (Benutzerdef. Kategorie)) eingeschlossen werden. Die anderen
Felder konnen fiir diese Analyse ausgeschlossen werden.

Demographic

Fields: 42 in, 31 filtered, 0 renamed, 11 out

) Field Fitter I Field
region —l region o
tenure > tenure
age _— age
marital — marital
address e address
income — income
ed e ed
employ — employ
retire e retire
gender —_— gender ]
@ view current fields  © View unuzed field seftings

e

Abbildung 147. Filtern nach demografischen Feldern

(Alternativ konnen Sie die Rolle fiir diese Felder in Keine dndern, anstatt sie auszuschliefSen, oder die
gewlinschten Felder im Modellierungsknoten auswihlen.)

2. Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte Modell und wihlen Sie die Methode Schrittweise
aus. Wihlen Sie aufSerdem die Optionen Multinomial, Haupteffekte und Konstante in Gleichung
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einschliefien aus.

Ed custeat 3
7
e

Model name: @ Auto © Custom

@ Use partitioned data
@ Euwiild model for each split
Procedure: (B Multinomisl © Binomial

rhuttinamial Procedure

Method:

Biase category for target: 1

Model type: @) Main Effects  ©) Full Factorial © custom

fdadel Terms:

Include constant in equation

Abbildung 148. Auswéhlen der Modelloptionen

Behalten Sie 1 als Basiskategorie fiir das Ziel bei. Das Modell vergleicht andere Kunden mit den Kun-
den, die den Basisservice abonniert haben.

3. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Experten” den Modus Experten aus und wéhlen Sie die Option

Ausgabe aus; wihlen Sie dann auf der Registerkarte "Erweiterte Ausgabe" die Option Klassifikations-
tabelle aus.

i Logistic Regression: Advanced Output “
[ Summary statistics [ Parameter estimates
D Likelihood ratio tests Confidence interval: 930 :
D A=zymptotic correlstion D Azymptotic covarisnce

D Goodness of fit chi-square statistics Clazsification table

[ tteration history for every 1 : stepis)
D Stepwize variable loadings Ij Monctonicity measures

[ Information criteria

Abbildung 149. Auswahl der Ausgabeoptionen
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Durchsuchen des Modells

1. Fiihren Sie den Knoten aus, um das Modell zu generieren; dieses wird zur Modellpalette in der rech-
ten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen, konnen Sie mit der rechten
Maustaste auf den generierten Modellknoten klicken und Durchsuchen auswihlen.

Die Registerkarte "Modell" zeigt die Gleichungen an, die zur Zuweisung von Datensitzen zu den einzel-
nen Kategorien des Zielfelds verwendet werden. Es gibt vier mogliche Kategorien, eine davon ist die Ba-
siskategorie, fiir die hier keine Gleichungsdetails angezeigt werden. Fiir die {ibrigen drei Gleichungen
werden Details angezeigt. Dabei steht Kategorie 3 fiir "Plus Service" (Plus-Service) usw.

# — =
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['.» ‘ @ File @ Generate J Mg @ ml;l

VBB A L
E-Eguation For 3 -
{0 002157 * add .
05558 * [:d=1r]e+ss ' Predictor Importance

0.7185 * [ed=2] +

{ 0ET29* [ed=3]+

L D4B4T * [ed=d] +
0.05133 * employ +
005447 * reside +
+-1.551

Target: custcat

E-Equstion Faor 2
! 003635 * address + employ
217 ted=1]+
-1 508 * [2c=2] +
{-08709 * [ed=3] +
b 1ETE4 % [ed=4] +
002635 * employ + atldress—]
01477 * reside +
+ 004801

=-Equstion For 1
Easze category
=+ 0.00000000000000000000

reside]

s oo 02 04 06 08 10

002184 * adddress +
S37ED #[ed=1]+ ( H
1959 * [ed=2] +
i -1.453 *[ed=3]+ Least Important Most Important
- 05843 * [ed=4] +
0.0424 * employ +
02576 * reside +

+ 01506 -~ Wigww: |Predictor Importance ™

Abbildung 150. Durchsuchen der Modellergebnisse

Auf der Registerkarte "Ubersicht’ werden (unter anderem) die Ziele und die Eingaben (Pradiktorfelder)
angezeigt, die vom Modell verwendet werden. Beachten Sie, dass diese Felder tatsdchlich anhand der Me-
thode "Schrittweise" ausgewahlt wurden und nicht anhand der vollstiandigen Liste, die zur Erwédgung
vorgelegt wurde.

Kapitel 12. Klassifizieren von Kunden im Telekommunikationsbereich (multinomiale logistische Regression) 135



id custcat

ﬁ ‘ fﬂ Fie 4 Generate (iiew

M Summary MW“ =

o Analysiz =
El-Fields
E--Target

E-Build Settings

- ze parttioned data; false

~-Calculate variahle importance: true
--Calculate rave propensity scores: false
- Procedure: Multinomial

-Base category:

(Lo J [cancel

Abbildung 151. Modelltibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

Die auf der Registerkarte "Erweitert" gezeigten Elemente hdngen von den Optionen ab, die auf der Regis-
terkarte "Erweiterte Ausgabe" im Modellierungsknoten ausgewahlt wurden.

Ein Element, das immer angezeigt wird, ist die Fallverarbeitungsiibersicht, die den Prozentsatz der Da-
tensdtze angibt, der jeweils auf die einzelnen Kategorien des Zielfelds entfdllt. Auf diese Weise erhalten
Sie ein Nullmodell, das Sie als Vergleichsgrundlage verwenden koénnen.

Wenn kein Modell erstellt wurde, das Pradiktoren verwendet, wére die naheliegendste Vorgehensweise,

alle Kunden der am haufigsten vorkommenden Gruppe, also der Gruppe "Plus Service" (Plus-Service) zu-
zZuweisen.
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Abbildung 152. Zusammenfassung der Fallverarbeitung

Auf der Grundlage der Trainingsdaten gilt: Wenn Sie alle Kunden dem Nullmodell zuweisen, erhalten Sie
in 281 von 1.000 Féllen, also in 28,1 % der Félle das richtige Ergebnis. Die Registerkarte "Erweitert" ent-
hélt weitere Informationen, mit denen Sie die Vorhersagen des Modells untersuchen kénnen. Anschlie-
Bend konnen Sie die Vorhersagen mit den Ergebnissen des Nullmodells vergleichen, um zu beurteilen,
wie gut das Modell mit den vorliegenden Daten funktioniert.

Unten auf der Registerkarte "Erweitert" zeigt die Klassifikationstabelle die Ergebnisse fiir das Modell an,
die in 39,9 % der Falle korrekt sind.

Besonders erfolgreich ist das Modell bei der Ermittlung der Kunden, die sich fiir "Total Service" (Umfas-
sender Service, Kategorie 4) entscheiden, es ist jedoch sehr ungiinstig bei der Ermittlung der E-Service-
Kunden (Kategorie 2). Wenn Sie eine hohere Genauigkeit fiir Kunden in Kategorie 2 wiinschen, miissen
Sie einen anderen Pradiktor finden, mit dem sie besser ermittelt werden konnen.
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Abbildung 153. Klassifikationsmatrix

Je nachdem, was Sie vorhersagen mochten, kann das Modell fiir Ihre Zwecke auch hervorragend geeignet
sein. Wenn Sie beispielsweise keinen Wert darauf legen, Kunden in Kategorie 2 zu ermitteln, kann das
Modell fiir Sie genau genug sein. Dies kann dann der Fall sein, wenn es sich bei E-Service um ein Lo-
ckangebot handelt, das wenig Profit bringt.

Wenn der hochste Return-on-Investment (ROI) beispielsweise von Kunden herriihrt, die in Kategorie 3
oder 4 fallen, bietet Ihnen das Modell moglicherweise die Informationen, die Sie benétigen.

Um einzuschétzen, wie gut das Modell tatsdchlich an die Daten angepasst ist, stehen im Dialogfeld "Er-
weiterte Ausgabe" bei der Modellerstellung eine Reihe von Diagnosetools zur Verfiigung. Erlduterungen
der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungsmethoden fin-
den Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documentation des Installati-
onsdatentragers befindet.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschétzen,

wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern ldsst, konnten Sie mit einem Par-
titionsknoten ein Subset der Datensitze fiir Test- und Validierungszwecke zuriickhalten.
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Kapitel 13. Kundenabwanderung bei Telekommunikationsun-
ternehmen (binomiale logistische Regression)

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

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco_churn.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei telco-
.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfiigung.
Der Zugriff tiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows méglich. Die
Datei telco_churn.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Hier ein Beispiel: Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt iiber die Anzahl an Kunden, die er an Mit-
bewerber verliert. Wenn Daten tiber die Servicenutzung verwendet werden kénnen, um zu prognostizie-
ren, welche Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem anderen Anbieter wechseln, konnen die An-
gebote entsprechend angepasst werden, um so viele Kunden wie méglich zu halten.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von Nutzungsdaten zur Vorhersage des Kundenver-
lusts (Abwanderung). Da das Ziel zwei verschiedene Kategorien aufweist, wird ein binomiales Modell
verwendet. Bei einem Ziel mit mehreren Kategorien konnte stattdessen ein multinomiales Modell erstellt
werden. Weitere Informationen finden Sie unter im Thema [Kapitel 12, ,Klassifizieren von Kunden im Te-|
[lekommunikationsbereich (multinomiale logistische Regression)”, auf Seite 131}

Erstellen des Streams

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos ver-
weist.

S e
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telco.say Tyte important features Missing Walue Imputa.. i chyrn Analysis
I e’
#
+
- "

)

G L..,SE Ly =
. - e * o L .
crwrn 28 Fields churn Tahle

1

Efra i(
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Abbildung 154. Beispielstream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der binomialen logistischen Regression

2. Figen Sie einen Typknoten zur Definition von Feldern hinzu. Achten Sie dabei darauf, dass alle
Messniveaus korrekt festgelegt werden. So kénnen beispielsweise die meisten Felder mit den Werten
0 und 1 als Flags betrachtet werden, manche Felder, wie beispielsweise das Geschlecht, sollten jedoch
besser als nominales Feld mit zwei Werten betrachtet werden.
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Abbildung 155. Festlegen des Messniveaus flir mehrere Felder

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit dhnlichen Werten (z. B. 0/1) zu dndern, klicken
Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren) und halten Sie
anschlieffend die Umschalttaste gedriickt, wahrend Sie mit der Maus oder den Pfeiltasten alle Felder
auswéhlen, die gedndert werden sollen. Anschliefend kénnen Sie mit der rechten Maustaste auf die
Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der ausgewahlten Felder zu dndern.

3. Setzen Sie das Messniveau fiir das Feld churn (Abwanderung) auf Flag und setzen Sie die Rolle auf
Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.
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Abbildung 156. Festlegen von Messniveau und Rolle fiir das Feld "churn”

4. Figen Sie dem Typknoten einen Merkmalauswahlmodellierungsknoten hinzu.

Mit einem Merkmalauswahlknoten konnen Sie Pradiktoren bzw. Daten entfernen, die hinsichtlich
der Beziehung zwischen Pradiktor und Ziel keine niitzlichen Informationen hinzuftigen.
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5. Fiihren Sie den Stream aus.

6. Offnen Sie das Ergebnismodellnugget und wihlen Sie aus dem Menii Generieren die Option Filter,
um einen Filterknoten zu erstellen.
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Abbildung 157. Generieren eines Filterknotens aus einem Merkmalauswahlknoten

Nicht alle Daten in der Datei telco.sav sind fiir die Vorhersage der Abwanderung von Nutzen. Ver-
wenden Sie den Filter, um nur die Daten auszuwéhlen, die als wichtig fiir die Verwendung als Pra-
diktor erachtet werden.

7. Wahlen Sie im Dialogfeld "Filter generieren" die Option Alle Felder, die markiert sind als: Bedeut-
sam aus und klicken Sie auf OK.

8. Verbinden Sie den generierten Filterknoten mit dem Typknoten.
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Abbildung 158. Auswéhlen bedeutsamer Felder

9. Fiigen Sie dem generierten Filterknoten einen Data Audit-Knoten hinzu.
Offnen Sie den Data Audit-Knoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

10. Klicken Sie auf der Registerkarte "Qualitdt" des Data Audit-Browsers auf die Spalte % Vollstindig,
um sie in aufsteigender numerischer Reihenfolge zu sortieren. Dadurch konnen Sie alle Felder ermit-
teln, die grofle Mengen fehlender Daten enthalten; in diesem Fall miissen Sie lediglich das Feld
logtoll bearbeiten, das zu weniger als 50 % vollstandig ist.

11. Klicken Sie in der Spalte Fehlende Werte imputieren fiir logtoll auf Angeben.
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O3 vaice 2 Flaa -- -l Mewver Finedd 100

Abbildung 159. Imputieren fehlender Werte fiir "logtoll"

12. Wabhlen Sie fiir Imputieren, wenn die Option Leere Werte und Nullwerte aus. Wéahlen Sie fiir Fest-
gelegt als die Option Mittelwert aus und klicken Sie auf OK.

Die Auswahl von Mittelwert gewihrleistet, dass die imputierten Werte keinen negativen Einfluss auf
den Mittelwert aller Werte in den Daten insgesamt haben.
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Imputation Settings

Fielel: loctall Storage: Q} Real
Impte when: Blank & Mull valuss T
[

Impute Methoc: lFixed - |

Impute Fixed Walues

Fixed as.  |mean

alls Mean %

Mid-Range

Constant

Abbildung 160. Auswahl der Imputationseinstellungen

13. Generieren Sie im Data Audit-Browser auf der Registerkarte "Qualitdt" den Superknoten fiir fehlende

Werte. Wihlen Sie hierzu die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Generieren > Superknoten fiir fehlende Werte

i - -

Data Audit of [28 fields] 4
ladFile | Edt ¥ Generate _ =
__ Quaity | Mizzing “alues Superblode %

ier & Extreme

Eompleterickd=or): Mizzing “alues Fitter Mode 2%
~ Fiend Mesipoivaliessocetiiony Exdremes Action Impute Missing | | % complete | walid
@ logtall 0 Mone Elank & Mull “/al... Fixed 475 o
@ tenure 0 Mone Mever Fixed 100
@ age 0 Mone Mever Fixed 100
@ address 0 Mone Mever Fixed 100
@ income & Mone Mever Fixed 100
@ ed o - Mever Fixed 100
@ employ 0 Mone Mever Fixed 100
@ equip &D—Nﬁfnal Mever Fixed 100
@ callcard @5 Mominal Mever Fixed 100
@ wireless &3 Mominal - - Mever Fixed 100
@ longman y Continuous 18 4 Mone Mever Fixed 100
@tollmon y Continuous 1 Mone Mever Fixed 100
@ equipmon y Continuous 2 0 Mone Mever Fixed 100
@ cardman y Continuous 11 3 Mone Mever Fixed 100
@ wwireman y Continuous g 1 Mone Mever Fixed 100
@ longten y Continuous 20 4 Mone Mever Fixed 100
@ tolten & Continuous 18 2 Mone Mewver Fixed 100
@ carcten y Continuous 11 & Mone Mever Fixed 100
@ waOice &) Maminal - - Mever Fixed 100
paer &) Morminal Mever Fixed 100
@ internet &) Maminal Mever Fixed 100
@ callwait &) Maminal Mever Fixed 100
confer &) Morminal Mever Fixed 100
& ehil @0 Maminal BE Mever Fixed 100
@ Inglang y Continuous 4 0 Mone Mever Fixed 100
Ininc: &P Cortinuou : k] 0 Mone [erver Fixed 100 TR |v

Abbildung 161. Generieren eines Superknotens fiir fehlende Werte

Erhohen Sie im Dialogfeld "Superknoten fiir fehlende Werte" den Wert fiir Stichprobengrofie auf

50 % und klicken Sie auf OK.

Der Superknoten wird im Streamerstellungsbereich angezeigt und trdgt den Titel: Imputation fehlender
Werte.

14. Verbinden Sie den Superknoten mit dem Filterknoten.
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(& Missing Values SuperNode |23

Generate Superhlode for:

@ Al fields © Selected fields only

Sample Size (%) S0.00

(50 o)

Abbildung 162. Angeben des Stichprobenumfangs

15. Fiigen Sie dem Superknoten einen Logistikknoten hinzu.

16. Klicken Sie im Logistikknoten auf die Registerkarte "Modell" und wahlen Sie die Prozedur Binomial
aus. Wahlen Sie im Bereich Binomiale Prozedur die Methode Vorwirts aus.

£ churn

hodel name; @ 2uto © Custom

@ Use partitioned data
E Build model for each split

Procedure: ©) Multinomisl @ Binomial

rBinomial Procedure

Categorical Inputs:

Field Matme |Cor|trast EBaze Category | T

|E Include constant in egustion

Abbildung 163. Auswéhlen der Modelloptionen

17. Wabhlen Sie auf der Registerkarte "Experten” den Modus Experten aus und klicken Sie dann auf Aus-
gabe. Das Dialogfeld "Erweiterte Ausgabe" wird angezeigt.

18. Waihlen Sie im Dialogfeld "Erweiterte Ausgabe" die Option Bei jedem Schritt als Typ fiir Anzeige
aus. Wahlen Sie Iterationsverlauf und Parameterschitzungen aus und klicken Sie auf OK.
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u Lugistié Regression: Advanced Output .

Display; @) At each step @ &t last step

[¥ tteration history [ Parameter estimates

D Clazsification plots D Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit
[T <l for exp(E) (%) a5

|:| Residual Diagnosis

Classification cutoff:

Abbildung 164. Auswahl der Ausgabeoptionen

Durchsuchen des Modells

1. Klicken Sie auf dem Logistikknoten auf Ausfithren, um das Modell zu erstellen.

Das generierte Modellnugget wird dem Streamerstellungsbereich und der Modellpalette in der rechten
oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen, klicken Sie mit der rechten Maus-

taste auf das Modellnugget und wahlen Bearbeiten oder Durchsuchen aus.

Auf der Registerkarte "Ubersicht" werden (unter anderem) die Ziele und die Eingaben (Pradiktorfel-
der) angezeigt, die vom Modell verwendet werden. Beachten Sie, dass diese Felder tatsdchlich anhand
der Methode "Vorwirts" ausgewidhlt wurden und nicht anhand der vollstandigen Liste, die zur Erwa-

gung vorgelegt wurde.
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8 internet
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Abbildung 165. Modelliibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

Die auf der Registerkarte "Erweitert" gezeigten Elemente hdngen von den Optionen ab, die auf der
Registerkarte "Erweiterte Ausgabe" im Logistikknoten ausgewahlt wurden. Ein Element, das immer
angezeigt wird, ist die Zusammenfassung der Fallverarbeitung, die die Anzahl und den Prozentsatz
der in der Analyse einbezogenen Datensédtze anzeigt. Aufierdem wird gegebenenfalls die Anzahl der
fehlenden Félle aufgefiihrt, bei denen ein oder mehrere Eingabefelder nicht verfiigbar sind, und alle
Falle, die nicht ausgewahlt wurden.
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Logistic Regression

Case Prncessing Summarg_r_ ]

Unweighted Cases(a) N || Percent
| neluded in Analysis || 1000 100.0
Selected Cases Missing Cases | 1] i |
Total 1000 100.0
Unselected Cases i} A .
Total 1000 | 100.0

Cazes.

a. If weeight is in effect, see classification table for the total number of

De_pent_lent '_Il'a_r_iahlg E_m:u_ding

Original Value |Internal Value

No | ol

Abbildung 166. Zusammenfassung der Fallverarbeitung

2. Fiihren Sie in der Zusammenfassung der Fallverarbeitung einen Bildlauf nach unten durch, um die

Klassifikationstabelle unter Block 0, dem Anfangsblock, anzuzeigen.

Die Methode "Schrittweise vorwérts" beginnt mit einem Nullmodell, also einem Modell ohne Pradik-

toren, das als Grundlage fiir den Vergleich mit dem endgiiltig erstellten Modell verwendet werden

kann. Das Nullmodell sagt laut Konvention alles als 0 voraus. Das Nullmodell weist somit eine Ge-
nauigkeit von 72,6 % auf, da die 726 Kunden, die nicht abgewandert sind, korrekt vorausgesagt wur-

den. Die Kunden, die abwanderten, wurden jedoch ganz und gar nicht richtig vorhergesagt.
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w Advanced - wotations

H

i h. Initial -2 Log Likelihood: 1174394

|| . Estitation terminated &t feration numbet 4 because parameter estimates
I changed by less than 000,

Classification Table(a,b)
Predicted
churn

——r—=1 Percentage Correct

Observed Ho |Yes
Ho | 726 1} 100.0

churn ——
Step 0 Yes |274 1} o

Overall

726

Percentage |

a. Constart is included in the mocel.

b. The cut walue iz 200 |

Variables in the Equation o

1]

Abbildung 167. Anfangsklassifikationstabelle - Block 0

3. Fiihren Sie nun einen Bildlauf nach unten durch, um die Klassifikationstabelle unter Block 1 anzuzei-
gen: Methode = Schrittweise vorwarts.

Diese Klassifikationstabelle zeigt die Ergebnisse fiir das Modell an, wiahrend in jedem Schritt ein Pra-
diktor hinzugefiigt wird. Bereits im ersten Schritt - nach Verwendung eines einzigen Préadiktors - hat
das Modell die Genauigkeit fiir die Abwanderungsvorhersage von 0,0 % auf 29,9 % gesteigert.
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Ed churn
\ﬁ ‘ }Qﬁ File: @Qenerate
M Advanced
4 . Ta]
Cl_a_ssrlii:a_t_lnn Table@_j =
Predicted
[ churn |
1 T {Percentage Correct
||Observed | | Ho |Yes
Mo |gsa | 58 920
churn ~  — E
step1 | | ‘l"es__192; . 82“ 299
Owerall
750
Percentage
| mollss7| em 905
churn T— -
Step2 | | Yes. 'IBD“'“114__ 416
Overall
7ra
Percentage |
Ho || 661 65 9.0
churn - ——
|step3|L | Yes |133 _1215 442 =
K — [F]

Abbildung 168. Klassifikationstabelle - Block 1

4. Fiihren Sie einen Bildlauf zum Ende dieser Klassifikationstabelle durch.

Die Klassifikationstabelle zeigt, dass der letzte Schritt der Schritt 8 ist. In dieser Phase hat der Algorith-
mus ermittelt, dass keine weiteren Pradiktoren mehr in das Modell aufgenommen werden miissen. Die
Genauigkeit fiir die Kunden, die nicht abwandern, ist zwar leicht gesunken (auf 91,2 %), im Gegenzug ist
jedoch die Vorhersagegenauigkeit fiir die Kunden, die abwandern, von den urspriinglichen 0 % auf

47,1 % gestiegen. Dies stellt eine signifikante Verbesserung gegeniiber dem urspriinglichen Nullmodell
dar, bei dem keine Pradiktoren verwendet wurden.
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|| Advanced
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Overall =N
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churn
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E
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churn - -
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Abbildung 169. Klassifikationstabelle - Block 1

Beim Ziel, die Abwanderung zu reduzieren, wire die Moglichkeit, sie um anndhernd die Halfte zu redu-
zieren, ein grofler Schritt in Richtung der Aufrechterhaltung der Einkommensstrome.

Hinweis: Dieses Beispiel zeigt auch, dass die Verwendung des Gesamtprozentsatzes als Richtschnur fiir
die Genauigkeit eines Modells in einigen Féllen irrefiihrend sein kann. Das urspriingliche Nullmodell
wies eine Gesamtgenauigkeit von 72,6 % auf, das endgiiltige vorhergesagte Modell weist eine Gesamt-
genauigkeit von 79,1 % auf; wie wir jedoch gesehen haben, unterscheiden sich die beiden Modelle deut-
lich hinsichtlich der Genauigkeit in den einzelnen Kategorien.

Um einzuschétzen, wie gut das Modell tatsdchlich an die Daten angepasst ist, stehen im Dialogfeld "Er-
weiterte Ausgabe" bei der Modellerstellung eine Reihe von Diagnosetools zur Verfiigung. Erlduterungen
der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungsmethoden fin-
den Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documentation des Installati-
onsdatentragers befindet.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschitzen,

wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern ldsst, konnten Sie mit einem Par-
titionsknoten ein Subset der Datensitze fiir Test- und Validierungszwecke zurtickhalten.
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Kapitel 14. Vorhersage der Bandbreitennutzung (Zeitreihen)

Vorhersageerstellung mit dem Zeitreihenknoten

Ein Analyst eines Breitbandproviders soll Vorhersagen iiber die Vertragsabschliisse mit Kunden erstellen,
um die Auslastung der Bandbreite prognostizieren zu konnen. Es werden Vorhersagen fiir alle lokalen
Markte bendtigt, die zusammen den landesweiten Kundenstamm ergeben. Mit der Zeitreihenmodellie-
rung konnen Sie Vorhersagen fiir die ndchsten drei Monate fiir eine Reihe von lokalen Mirkten erstellen.
Ein zweites Beispiel zeigt, wie Sie Datenquellen konvertieren kénnen, wenn sie nicht im richtigen Format
fiir die Eingabe in den Zeitreihenknoten vorliegen.

In diesen Beispielen wird ein Stream namens broadband_create_models.str verwendet, der Bezug auf die
Datendatei broadband_1.sav nimmt. Die Dateien stehen im Ordner Demos der IBM SPSS Modeler-Installati-
on zur Verfiigung. Der Zugriff iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von
Windows méglich. Die Datei broadband_create_models.str befindet sich im Ordner streams.

Das letzte Beispiel zeigt, wie die gespeicherten Modelle auf ein aktualisiertes Dataset angewendet werden
koénnen, um die Vorhersagen um weitere drei Monate auszuweiten.

In IBM SPSS Modeler kénnen Sie mehrere Zeitreihenmodelle in einem einzelnen Vorgang erstellen. Die
Quellendatei, die Sie verwenden, weist Zeitreihendaten fiir 85 verschiedene Markte auf; der Einfachheit
halber fithren Sie die Modellierung jedoch nur fiir fiinf dieser Markte und fiir einen Gesamtwert fiir alle
Markte durch.

Die Datendatei broadband_1.sav enthélt die monatlichen Nutzungsdaten fiir 85 lokale Markte. Fiir dieses
Beispiel werden nur die ersten fiinf Zeitreihen verwendet. Fiir jede der fiinf Zeitreihen sowie fiir die Ge-
samtmenge wird jeweils ein gesondertes Modell erstellt.

Aufierdem enthilt die Datei ein Datumsfeld, in dem fiir jeden Datensatz Monat und Jahr angegeben sind.
Dieses Feld wird im Zeitintervallknoten zur Beschriftung der Datensédtze verwendet. Das Datumsfeld
wird als Zeichenfolge in IBM SPSS Modeler eingelesen. Um das Feld in IBM SPSS Modeler verwenden zu
konnen, miissen Sie jedoch den Speichertyp mithilfe eines Fiillerknotens in das numerische Datumsfor-
mat konvertieren.

PSRN T

D) — (8 -3 =

AP

s B
broadbaid_'l.sav iar Filler / Type
= o & - ©

Tahle [Market_1 Market_2 M. Time ier\fals -7 Efields

n

F

L
+
¥

N\

Table 6 fields [Market_1 $TS-Market.

Abbildung 170. Beispielstream zur Anzeige der Zeitreihenmodellierung

Fiir den Zeitreihenknoten ist es erforderlich, dass sich jede Zeitreihe in einer separaten Spalte befindet
und dabei jeweils eine Zeile fiir jedes Intervall vorliegt. IBM SPSS Modeler bietet Methoden, mit denen
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die Daten, falls erforderlich, in dieses Format umgewandelt werden konnen.

Table (89 fields, 60 records) E]}

| File = Edt  {) Generate

'-_-\i('—":
Table E!_,Anm-taﬁons._:

Market 1 |Market_2 |Market 3 [Market_a |Market 5 [Market_6 |Market 7 [market_g |mar
1 3750 11489 11653 4571 2208 5488 B144 2363 504i=
2 3846 11934 12228 4825 2300 s§72  |g3@0 2404 516
3 3804 12266 12837 504 2352 SA02  [G6TO 2469 523
4 4010 12801 13716 5211 2490 5899 6929 2574 540
5 4147 13201 14647 5383 2534 BO0IT  [TM2 2654 554
g 4335 13826 15410 5496 2664 137 7493 2699 577
7 4554 14273 16108 5747 2738 G250 7702 2786 590
g 4744 14BB4 16958 58985 2754 B439 7985 2647 BO3
g 4885 15130 1742 6053 2874 GTOM 107 2087 615
10 5020 15851 18453 B229 2975 5957 [536B 3099 BG4
11 5205 16509 49181 6320 3042 7AA 5684 3195 663
12 5379 17225 19885 G499 3095 725 5997 a3 BTG
13 5574 18173 20885 6593 3199 7380 9326 3376 702
14 5826 19287 21155  BEe0 3207 733 9543 3443 733
15 5942 20171 21655 6757 3208 7985  [96T3 3617 749
186 B139 21379 21984 B804 3357 5238 9934 3732 7T
17 G244 22067 22756 6915 3450  [Bd4ed4 10241 383 794
18 G274 23074 23484 7035 3528 BSTS /10440 3686 529
19 §347 23729 24324 7151 3546 8817 [107E3 3938 656
20 B399 24803 25351 7304 3604 9041 102 3853 ETE]

[ [H]

Abbildung 171. Monatliche Abonnementdaten fiir lokale Breitbandmdérkte

Erstellen des Streams

1. Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der
auf broadband_1.sav verweist.

2. Verwenden Sie einen Filterknoten, um die Felder Market_6 bis Market_85 und die Felder MONTH_
und YEAR_ zu entfernen und das Modell so zu vereinfachen.

Tipp: Um mehrere nebeneinander liegende Felder auf einmal auszuwihlen, klicken Sie auf das Feld Mar-
ket_6, halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Maus nach unten bis zum Feld Mar-
ket_85. Die ausgewdhlten Felder sind blau hervorgehoben. Um die anderen Felder hinzuzufiigen, halten
Sie die Steuertaste gedriickt und klicken Sie auf die Felder MONTH_ und YEAR_.
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Ed Filter

Fields: 89 in, 82 filtered, 0 renamed, 7 out

Field Fitter Field
Market_a0 3>  Market_80 <]
Market_51 S Market 51
Market_62 e Market &2
Market_&3 > hiarket_53
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Market_g5 > Market_55
Total —_— Tatal
YEAR_ e YEAR_
MCMTH_ > MCINTH_
DATE_ —_— DATE_ g
@ view currert fields  © Wiew unused field zettings

Abbildung 172. Vereinfachen des Modells

Untersuchen der Daten

Es empfiehlt sich grundsitzlich, sich einen Eindruck {iber die Beschaffenheit der Daten zu verschaffen,

bevor Sie das Modell erstellen. Weisen die Daten saisonale Schwankungen auf? Der Expert Modeler kann
zwar automatisch das beste saisonale oder nicht saisonale Modell fiir jede Zeitreihe ermitteln, Sie konnen
jedoch haufig schnellere Ergebnisse erzielen, indem Sie die Suche auf nicht saisonale Modelle beschran-
ken, wenn keine Saisonalitdt in den Daten vorliegt. Ohne eine Untersuchung der Daten fiir jeden der lo-
kalen Mérkte konnen wir uns ein grobes Bild dariiber verschaffen, ob Saisonalitédt vorliegt oder nicht, in-
dem wir die Gesamtzahl der Abonnenten in allen fiinf Méarkten plotten.
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Abbildung 173. Plotten der Gesamtzahl an Abonnenten

Fiigen Sie auf der Diagrammpalette einen Zeitdiagrammknoten an den Filterknoten an.
Fiigen Sie der Liste "Series" (Reihe) das Feld Total (Gesamt) hinzu.
Inaktivieren Sie die Kontrollkdstchen Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen und Normalisieren.

w0~

Klicken Sie auf Ausfiithren.

iﬁiew
25000002 e e e e e e
i ; : : : i A
' -~ i
2000000~ -4 e s e Fooeee- ____},:r,_fj _______ ——Total
: : : : = : :
1500000~ -+~ oemeeooe T SRR o
] ] 1 _,.JJ|.) 1l 1 1
1000000 -+ ] e oot RSTEITELE boeneenee boooeneaes
500000—-1-"—-"-' ------ | ---------- I— ......... | ......... |
] 10 20 a0 40 50 &0
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Abbildung 174. Zeitdiagramm des Felds "Total" (Gesamt)
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Die Zeitreihe zeigt einen sehr gleichméafiigen Aufwaértstrend ohne Anzeichen fiir saisonale Variationen.
Moglicherweise weisen einzelne Zeitreihen Saisonalitédt auf, jedoch scheint die Saisonalitdat im Allge-
meinen kein ausgeprédgtes Merkmal der Daten zu sein.

Selbstverstandlich miissen Sie jede der Zeitreihen untersuchen, bevor Sie saisonale Modelle ausschlie-
Ben. Sie konnen dann die Zeitreihen aussondern, die Saisonalitdt aufweisen, und diese separat model-

lieren.

Mit IBM SPSS Modeler ist es einfach, mehrere Zeitreihen gemeinsam zu plotten.

Ed [Total]

A

Piot: @ Selected series © Selected Time Series models

& Market_1

Series: & Market_2
& Market 3

¥ axis lsbel @ Detautt © Custom
|:| Display series in separate panels |:| Mormalize

Display: E Line
[T Pairt
|:| Smoother

Lok (B run ] | cacel

E Limit records  Maximum number of records to plat: 2000

[=]

[epor [ geset

Abbildung 175. Plotten mehrerer Zeitreihen

5. Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten erneut.
6. Entfernen Sie das Feld Total (Gesamt) aus der Liste "Series" (Reihe) (wéhlen Sie es aus und klicken Sie

auf das rote X).

7. Fiigen Sie der Liste die Felder Market_1 bis Market_5 hinzu.

8. Klicken Sie auf Ausfiithren.
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Abbildung 176. Zeitdiagramm mehrerer Felder

Die Untersuchung der einzelnen Mirkte ergibt jeweils einen stetigen Aufwartstrend. Einige Mérkte sind

zwar ein wenig unregelméfiiger als andere, es sind jedoch keine Anzeichen fiir Saisonalitdt zu beobach-
ten.

Definieren der Datumswerte

Nun miissen Sie den Speichertyp des Felds DATE_ in das Datumsformat d@ndern.
1. Fligen Sie einen Fiillerknoten an den Filterknoten an.

2. Offnen Sie den Fiillerknoten und klicken Sie auf die Feldauswahlschaltfliche.

3. Waihlen Sie DATE_ aus und fiigen Sie das Feld zu Felder ausfiillen hinzu.
4. Setzen Sie die Bedingung Ersetzen auf Immer.
5. Setzen Sie den Wert von Ersetzen durch auf to_date(DATE_).
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Abbildung 177. Einrichten des Datenspeichertyps

Andern Sie das standardméBige Datumsformat so, dass es mit dem Format des Datumsfelds {iberein-
stimmt. Dies ist erforderlich, damit die Konvertierung des Datumsfelds wie erwartet funktioniert.

6. Wahlen Sie im Menii die Optionsfolge Tools > Streameigenschaften > Optionen aus, um das Dialog-
feld fiir die Streamoptionen anzuzeigen.

7. Setzen Sie den Standardwert fiir Datumsformat auf MON JJJJ .
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Ed broadband_create_models

Calculations in: @ Radianz © Degrees

Import datetime as; @) DateTime @ String

Date format: |MON Y hut l
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Save Az Default

Abbildung 178. Einrichten des Datumsformats

Definieren der Ziele

1. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und setzen Sie die Rolle fiir das Feld DATE_auf Keine. Setzen Sie
die Rolle fiir alle anderen Felder (die Felder Market_n und das Feld Total (Gesamt)) auf Ziel.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte "Werte" auszufiillen.
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Abbildung 179. Festlegen der Rolle flir mehrere Felder

Festlegen der Zeitintervalle

1. Fiigen Sie einen Zeitintervallknoten (aus der Palette "Feldfunktionen) hinzu.

2. Wibhlen Sie auf der Registerkarte "Intervalle” als Zeitintervall die Option Monate aus.
3. Waihlen Sie die Option Aus Daten erstellen aus.

4. Wihlen Sie DATE_ als Erstellungsfeld aus.
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Abbildung 180. Festlegen des Zeitintervalls

L) L

5. Wahlen Sie auf der Registerkarte "Vorhersage" die Option Datensdtze auf die Zukunft ausdehnen
aus.

6. Setzen Sie den Wert auf 3.
7. Klicken Sie auf OK.
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Abbildung 181. Festlegen der Vohersageperiode

Erstellen des Modells

1. Fiigen Sie aus der Modellierungspalette dem Stream einen Zeitreihenknoten hinzu und verbinden Sie
ihn mit dem Zeitintervallknoten.

2. Klicken Sie auf Ausfiihren und fithren Sie den Zeitreihenknoten mit allen Standardeinstellungen aus.
Dadurch kann der Expert Modeler das geeignetste Modell fiir die einzelnen Zeitreihen ermitteln.
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Abbildung 182. Auswéhlen des Expert Modelers fiir Zeitreihen

3. Verbinden Sie das Modellnugget vom Typ "Zeitreihe" mit dem Zeitintervallknoten.
4. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Zeitreihenmodell und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 183. Beispielstream zur Anzeige der Zeitreihenmodellierung

Es wurden nun drei neue Zeilen (61 bis 63) an die urspriinglichen Daten angehédngt. Dabei handelt es
sich um die Zeilen fiir die Vorhersageperiode, in diesem Fall Januar bis Mérz 2004.

Jetzt liegen auch mehrere neue Spalten vor: Eine Reihe von $TI_-Spalten, die vom Zeitintervallknoten hin-

zugefiigt wurden, und die vom Zeitreihenknoten hinzugefiigten $TS5--Spalten. Die Spalten enthalten fol-
gende Angaben fiir die einzelnen Zeilen (d. h. fiir jedes Intervall in den Zeitreihendaten):
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Spalte

Beschreibung

$TI_Timelndex

Der Indexwert des Zeitintervalls fiir die betreffende Zei-
le.

$TI_TimeLabel

Die Beschriftung des Zeitintervalls fiir die betreffende
Zeile.

$TI_Year Die Indikatoren fiir Jahr und Monat fiir die generierten
Daten in der betreffenden Zeile.

$TI_Month

$TI_Count Die Anzahl der Datensitze, die an der Bestimmung der
neuen Daten fiir diese Zeile beteiligt sind.

$TI_Future Gibt an, ob die betreffende Zeile Vorhersagedaten ent-

halt.

$TS-Spaltenname

Die Daten des generierten Modells fiir die einzelnen
Spalten der urspriinglichen Daten.

$TSLCI-Spaltenname

Der untere Wert des Konfidenzintervalls fiir die einzel-
nen Spalten der Daten des generierten Modells.

$TSUCI-Spaltenname

Der obere Wert des Konfidenzintervalls fiir die einzelnen
Spalten der Daten des generierten Modells.

$TS-Total

Der Gesamtwert der $TS-Spaltenname-Werte fiir die be-
treffende Zeile.

$TSLCI-Total

Der Gesamtwert der $TSLCI-Spaltenname-Werte fiir die
betreffende Zeile.

$TSUCI-Total

Der Gesamtwert der $TSUCI-Spaltenname-Werte fiir die
betreffende Zeile.

Die wichtigsten Spalten fiir die Vorhersageoperation sind die Spalten $TS-Market_n, $TSLCI-Market_n und
$TSUCI-Market_n. Insbesondere enthalten diese Spalten in den Zeilen 61 bis 63 die Vorhersagedaten fiir
die Benutzerabonnements und die Konfidenzintervalle fiir die einzelnen lokalen Mérkte.

Untersuchen des Modells

1. Doppelklicken Sie auf das Modellnugget vom Typ "Zeitreihe", um Daten zu den fiir die einzelnen

Mirkte generierten Modellen anzuzeigen.

Beachten Sie, dass der Expert Modeler fiir Markt 5 einen anderen Modelltyp generiert hat als fiir die

anderen Markte.
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Abbildung 184. Fiir die Mérkte generierte Zeitreihenmodelle
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In der Spalte "Pradiktoren” wird angezeigt, wie viele Felder als Pradiktoren fiir die einzelnen Ziele
verwendet wurden - in diesem Fall: keine.

Die iibrigen Spalten in dieser Ansicht zeigen verschiedene Mafe fiir die Anpassungsgiite fiir die ein-
zelnen Modelle. In der Spalte StationaryR**2 wird der Wert "R-Quadrat fiir stationdren Teil" ange-
zeigt. Diese Statistik bietet eine Schiatzung dafiir, welcher Anteil an der Gesamtvariation in der Zeit-
reihe durch das Modell erklart wird. Je hoher der Wert (bis maximal 1,0), desto besser ist die
Anpassung des Modells.

Die Spalten Q, df und Sig. beziehen sich auf die Ljung-Box-Statistik, einen Test der Zufalligkeit der
Restfehler im Model: je zufdlliger die Fehler, desto besser ist das Modell voraussichtlich. Q ist die
Ljung-Box-Statistik selbst, wiahrend df (Freiheitsgrade) die Anzahl an Modellparametern angibt, die
bei der Schitzung eines bestimmten Ziels frei variieren kénnen.

Die Spalte Sig. enthilt den Signifikanzwert der Ljung-Box-Statistik, der ein weiteres Anzeichen dafiir
darstellt, ob das Modell korrekt angegeben wurde. Ein Signifikanzwert von unter 0,05 bedeutet, dass
die Restfehler nicht zufillig sind, was darauf hinweist, dass es in der beobachteten Zeitreihe eine
Struktur gibt, die sich nicht durch das Modell erklédren lasst.

Unter Berticksichtigung der Werte "R-Quadrat fiir stationdren Teil" und "Signifikanz" sind die Model-
le, die der Expert Modeller fiir Market_1, Market_3 und Market_5 ausgewdhlt hat, recht brauchbar.
Die Sig.-Werte fiir Market_2 und Market_4 liegen jeweils unter 0,05, was darauf hinweist, dass wohl
einige Versuche mit besser passenden Modellen fiir diese Méarkte erforderlich sind.

Die Ubersichtswerte im unteren Teil der Anzeige bieten Informationen zur Verteilung der Statistiken
quer durch alle Modelle. Beispielsweise betrdgt der modelliibergreifende Mittelwert fiir "R-Quadrat
fiir stationdren Teil" 0,247; das Minimum fiir diesen Wert betrdgt 0,049 (im Modell Total (Gesamt))
und das Maximum 0,544 (Wert furMarket_5).
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SE gibt den modelliibergreifenden Standardfehler fiir die einzelnen Statistiken an. Beispielsweise
weist der modelliibergreifende Standardfehler fiir "R-Quadrat fiir stationdren Teil" den Wert 0,169
auf.

Der Ubersichtsabschnitt enthélt auferdem Perzentilwerte, die Informationen zu der Verteilung der
modelliibergreifenden Statistiken bieten. Das jeweilige Perzentil gibt den Prozentsatz der Modelle an,
die einen Wert der Anpassungsstatistik aufweisen, der unter dem angegebenen Wert liegt.

So liegt beispielsweise nur bei 25 % der Modelle der Wert fiir "R-Quadrat fiir stationédren Teil" unter
0,121.

Klicken Sie auf die Dropdown-Liste "Ansicht" und wéhlen Sie die Option Erweitert aus.

Die Anzeige bietet eine Reihe von weiteren Mafien fiir die Anpassungsgiite. R**2 ist der R-Quadrat-
Wert, eine Schidtzung der Gesamtvariation in der Zeitreihe, die durch das Modell erkldrt werden
kann. Da der Maximalwert fiir diese statistische Funktion 1,0 betrédgt, sind die vorliegenden Modelle
in dieser Hinsicht sehr gut brauchbar.
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Abbildung 185. Zeitreihenmodell - erweiterte Anzeige

RMSE steht fiir Root Mean Square Error (Wurzel des mittleren quadratischen Fehlers), ein Maf das
angibt, wie stark die tatsdchlichen Werte eine Zeitreihe von den vom Modell vorhergesagten Werten
abweichen. Fiir dieses Maf3 werden dieselben Einheiten verwendet wie fiir die Zeitreihe selbst. Da es
sich hierbei um ein Fehlermaf} handelt, soll dieser Wert so niedrig wie moglich gehalten werden. Auf
den ersten Blick hat es den Anschein, dass die Modelle fiir Market_2 und Market_3 zwar gemaf3 den
bisherigen statistischen Funktionen durchaus brauchbar sind, aber doch weniger erfolgreich als die
fiir die anderen drei Markte.

Zu diesen zusitzlichen Mafien fiir die Anpassungsgiite gehoren der mittlere absolute Fehler in Pro-
zent (MAPE) sowie der zugehorige maximale Wert (MaxAPE). Der absolute Fehler in Prozent ist ein
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Maf3 dafiir, wie stark eine Ziel-Zeitreihe von dem vom Modell vorhergesagten Niveau abweicht. Die-
ses Maf3 wird als Prozentwert angegeben. Wenn Sie den mittleren und maximalen Prozentsatz mo-
delliibergreifend untersuchen, erhalten Sie einen Hinweis auf die Unsicherheit in Ihren Vorhersagen.

Der MAPE-Wert zeigt, dass alle Modelle eine mittlere Unsicherheit von ungefahr 1 % aufweisen, was
sehr niedrig ist. Der MaxAPE-Wert gibt den maximalen absoluten Fehler in Prozent an und kann zur
Erstellung eines Worst-Case-Szenarios fiir Ihre Vorhersagen herangezogen werden. Er zeigt, dass der
grofite Fehler in Prozent fiir jedes Modell, grob gesagt, in den Bereich von 1,8 bis 2,5 % féllt, was
ebenfalls sehr niedrig ist.

Der MAE-Wert (Mean Absolute Error, mittlerer absoluter Fehler) gibt den Mittelwert der absoluten
Werte der Vorhersagefehler an. Wie beim RMSW-Wert wird dieser Wert in denselben Einheiten aus-
gedriickt wie die Zeitreihe selbst. MaxAE zeigt den grofiten Vorhersagefehler in denselben Einheiten
und bietet ein Worst-Case-Szenario fiir die Vorhersagen.

So interessant diese absoluten Werte sein mogen, sind doch die Fehlerwerte in Prozent (MAPE und
MaxAPE) in diesem Fall niitzlicher, da die Ziel-Zeitreihen auf Abonnentenzahlen fiir unterschiedlich
grofie Méarkte beruhen.

Stellen die Werte MAPE und MaxAPE einen Grad an Unsicherheit dar, der bei den Modellen akzep-
tabel ist? Sie sind sicherlich sehr niedrig. In einer solchen Situation kommt der Geschéftssinn ins
Spiel, da das akzeptable Risiko von Problem zu Problem unterschiedlich ist. Wir nehmen an, dass
die Statistiken fiir die Anpassungsgiite innerhalb akzeptabler Grenzen liegen und fahren mit einer
Untersuchung der Restfehler fort.

Eine Untersuchung der Autokorrelationsfunktion (ACF) und der partiellen Autokorrelationsfunktion
(PACEF) fiir die Modellresiduen bietet quantitativere Einblicke in die Modelle als die blofse Betrach-
tung von Statistiken fiir die Anpassungsgiite.

Ein gut angegebenes Zeitreihenmodell erfasst die gesamte nichtzufillige Variation, einschliefSlich Sai-
sonalitdt, Trend sowie zyklischen und sonstigen Faktoren, die von Bedeutung sind. Wenn dies der
Fall ist, sollten etwaige Fehler nicht im Laufe der Zeit mit sich selbst korreliert sein (Autokorrelati-
on). Eine signifikante Struktur in einer dieser Autokorrelationsfunktionen wiirde bedeuten, dass das
zugrunde liegende Modell unvollstandig ist.

Klicken Sie auf die Registerkarte "Residuen”, um die Werte fiir die Autokorrelationsfunktion (ACF)
und die partielle Autokorrelationsfunktion (PACF) fiir die Restfehler im Modell fiir den ersten der
lokalen Mérkte anzuzeigen.
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Abbildung 186. ACF- und PACF-Werte fiir die Mérkte

In diesen Plots wurden die urspriinglichen Werte der Fehlervariablen um bis zu 24 Zeitperioden ver-
schoben und mit dem urspriinglichen Wert verglichen, um festzustellen, ob eine Korrelation im Lau-
fe der Zeit vorliegt. Damit das Modell akzeptabel ist, sollte keiner der Balken im oberen Plot (ACF)
iiber den schattierten Bereich hinausgehen, weder in positiver Richtung (nach oben) noch in negati-
ver (nach unten).

Sollte dieser Fall eintreten, miissen Sie den unteren Plot (PACF) iiberpriifen, um festzustellen, ob die
Struktur dort bestitigt wird. Der PACF-Plot untersucht Korrelationen unter Kontrolle der Zeitreihen-
werte an den dazwischenkommenden Zeitpunkten.

Die Werte fiir Market_1 liegen alle im schattierten Bereich, sodass wir mit der Uberpriifung der Werte
fiir die anderen Markte fortfahren konnen.

Klicken Sie auf Diagramm fiir Modell anzeigen, um diese Werte fiir die anderen Markte und die
Gesamtwerte anzuzeigen.

Die Werte fiir Market_2 und Market_4 bieten Anlass zu einer gewissen Besorgnis, denn sie bestatigen,
was wir zuvor aus den zugehdrigen Sig.-Werten vermutet haben. Irgendwann kommen wir nicht
umhin, mit einigen verschiedenen Modellen fiir diese Méarkte experimentieren, um festzustellen, ob
sich eine bessere Anpassung erreichen ldsst, fiir den Rest dieses Beispiels jedoch konzentrieren wir
uns darauf, was wir noch aus dem Modell fiir Market_1 entnehmen konnen.

Fiigen Sie auf der Diagrammpalette einen Zeitdiagrammknoten an das Modellnugget vom Typ "Zeit-
reihe" an

Inaktivieren Sie auf der Registerkarte "Plot" das Kontrollkdstchen Reihen in gesonderten Fenstern
anzeigen.
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7. Klicken Sie in der Liste Series (Reihe) auf die Feldauswahlschaltflache, wéhlen Sie die Felder Mar-
ket_1 und $TS-Market_1 aus und klicken Sie auf OK, um sie der Liste hinzuzufiigen.

8. Klicken Sie auf Ausfiihren, um ein Liniendiagramm der Ist-Daten und der vorhergesagten Daten
flir die ersten der lokalen Markte anzuzeigen.

Piat: @ Selected series © Selected Time Series models

& Market_1

Series f FTS-Market_1

¥ axis label @ Detautt © Custom

D Dizplay series in separate panels @ Mormalize

Dizplay: E Line
[ Point

|:| Smoother

IE Limit records  Maximum number of records to plot: 2000 E

Lo (B ) _comcal Lomn ) gt

Abbildung 187. Auswéhlen der zu plottenden Felder

Achten Sie darauf, wie die Vorhersagelinie ($TS-Market_1) iiber das Ende der Ist-Daten hinausgeht.
Es liegt nun eine Vorhersage der erwarteten Nachfrage fiir die néchsten drei Monate in diesem
Markt vor.

Die Linien fiir die Ist-Daten und die vorhergesagten Daten iiber die gesamte Zeitreihe liegen im Dia-
gramm sehr eng beieinander. Dies weist darauf hin, dass es sich um ein zuverldssiges Modell fiir die
konkrete Zeitreihe handelt.
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Abbildung 188. Zeitdiagramm der Ist-Daten und der vorhergesagten Daten fiir Market_1

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Speichern Sie das Modell in einer Datei, um es in einem zukiinftigen Beispiel verwenden zu kénnen:
Klicken Sie auf OK, um das aktuelle Diagramm zu schliefsen.
Offnen Sie das Modellnugget vom Typ "Zeitreihe".

Waihlen Sie die Optionsfolge Datei > Knoten speichern und geben Sie den Speicherort fiir die Datei
an.

Klicken Sie auf Speichern.

Sie verfiigen {iiber ein zuverldssiges Modell fiir den betreffenden Markt, aber welche Fehlermarge
weist die Vorhersage auf? Einen Hinweis darauf erhalten Sie durch Untersuchung des Konfidenzin-
tervalls.

Doppelklicken Sie auf den letzten Zeitdiagrammknoten im Stream (den Knoten mit der Beschriftung
Market_1 $TS-Market_1), um das zugehorige Dialogfeld erneut zu o6ffnen.

Klicken Sie auf die Feldauswahlschaltfliche und fiigen Sie der Liste Series (Reihe) die Felder $TSL-
CI-Market_1 und $TSUCI-Market_1 hinzu.

Klicken Sie auf Ausfiithren.
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Abbildung 189. Hinzufligen weiterer zu plottender Felder

Sie erhalten dasselbe Diagramm wie zuvor, allerdings diesmal um die obere ($TSUCI) und untere ($TSL-

CI) Grenze des Konfidenzintervalls erganzt.

Beachten Sie, wie die Grenzen des Konfidenzintervalls {iber die Vorhersageperiode divergieren, was auf
zunehmende Unsicherheit hindeutet, je weiter sich die Vorhersage in die Zukunft erstreckt.

Allerdings haben sie nach Ablauf der einzelnen Zeitperioden jeweils einen weiteren (in diesem Fall) Mo-
nat mit tatsachlichen Nutzungsdaten, die Sie der Vorhersage zugrunde legen konnen. Sie konnen die neu-
en Daten in den Stream einlesen und Ihr Modell erneut anwenden, nun da Sie wissen, dass es zuverléssig
ist. Weitere Informationen finden Sie unter im Thema |, Erneutes Anwenden eines Zeitreihenmodells” auf|
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Abbildung 190. Zeitdiagramm, um Konfidenzintervall ergénzt

Zusammenfassung

Sie haben nun erfahren, wie Sie mit dem Expert Modeler Vorhersagen fiir mehrere Zeitreihen erstellen
kénnen, und Sie haben die so entstandenen Modelle in einer externen Datei gespeichert.

Im néchsten Beispiel sehen Sie, wie Sie nicht dem Standard entsprechende Zeitreihendaten in ein Format
transformieren konnen, das sich fiir die Eingabe in einen Zeitreihenknoten eignet.

Erneutes Anwenden eines Zeitreihenmodells

In diesem Beispiel werden die Zeitreihenmodelle aus dem ersten Zeitreihenbeispiel angewendet. Die Mo-
delle konnen jedoch auch unabhingig davon verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie unter
im Thema |, Vorhersageerstellung mit dem Zeitreihenknoten” auf Seite 151}

Wie im urspriinglichen Szenario muss ein Analyst eines nationalen Breitbandproviders monatliche Vor-
hersagen der Benutzerabonnements fiir eine Reihe von lokalen Mérkten erstellen, um einen Bandbreiten-
bedarf zu prognostizieren. Sie haben bereits Modelle mit dem Expert Modeler erstellt und eine Vorhersa-
ge iiber drei Monate angefertigt.

Ihr Data Warehouse wurde nun mit den Ist-Daten fiir die urspriingliche Vorhersageperiode aktualisiert
und Sie mochten diese Daten verwenden, um den Vorhersagehorizont um weitere drei Monate auszudeh-
nen.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens broadband_apply_models.str verwendet, der Bezug auf die Da-
tendatei broadband_2.sav nimmt. Die Dateien stehen im Ordner Demos der IBM SPSS Modeler-Installation
zur Verfligung. Der Zugriff tiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Win-
dows moglich. Die Datei broadband_apply_models.str befindet sich im Ordner streams.
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Abrufen des Streams

In diesem Fall erstellen Sie den Zeitreihenknoten aus dem im ersten Beispiel gespeicherten Zeitreihenmo-
dell neu. Ein eigenes gespeichertes Modell ist nicht erforderlich, da Ihnen im Ordner Demos ein Modell

zur Verfligung gestellt wurde.

1. Offnen Sie den Stream broadband_apply_models.str im Ordner streams unter Denios.

—(

Filter

broadhand_2.sav

r. \

¥ .\-\
e AN

Abbildung 191. Offnen des Streams
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Abbildung 192. Aktualisierte Umsatzdaten

Die aktualisierten Monatsdaten finden Sie in der Datei broadband_2.sav.

2. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem IBM SPSS Statistics-Dateiquellenknoten, 6ffnen Sie den
Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Hinweis: Die Datendatei wurde mit den tatsdchlichen Umsatzdaten fiir Januar bis Méarz 2004 aktuali-
siert (Zeilen 61 bis 63).

3. Offnen Sie den Zeitintervallknoten im Stream.

4. Klicken Sie auf die Registerkarte Vorhersage.

5. Vergewissern Sie sich, dass Datensitze auf die Zukunft ausdehnen auf 3 gesetzt ist.
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Abbildung 193. Uberpriifen der Einstellung fiir die Vorhersageperiode

Abrufen des gespeicherten Modells

1. Wahlen Sie im IBM SPSS Modeler-Menii die Optionsfolge Einfiigen > Knoten aus Datei und wéhlen
Sie die Datei TSmodel.nod im Ordner Demos aus (oder verwenden Sie das Zeitreihenmodell, das Sie im
ersten Zeitreihenbeispiel gespeichert haben).

Diese Datei enthalt die Zeitreihenmodelle aus dem vorherigen Beispiel. Der Einfiigevorgang platziert das
entsprechende Zeitreihenmodellnugget im Erstellungsbereich.

hroadband_2 sav Filter Filler Type Time Intervals

EEE

B fields Table

Abbildung 194. Hinzufiigen des Modellnuggets

Generieren eines Modellknotens

1. Offnen Sie das Modellnugget vom Typ "Zeitreihe" und wihlen Sie die Optionsfolge Generieren > Mo-
dellierungsknoten erzeugen.
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Dadurch wird ein Zeitreihenmodellierungsknoten im Erstellungsbereich platziert.

= . iMoTargets;
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Abbildung 195. Generieren eines Modellierungsknotens aus dem Modellnugget

Generieren eines neuen Modells

1. Schlieffen Sie das Zeitreihenmodellnugget und l9schen Sie es aus dem Erstellungsbereich.

Das alte Modell wurde anhand von 60 Datenzeilen erstellt. Sie miissen ein neues Modell auf der
Grundlage der aktualisierten Umsatzdaten erstellen (63 Zeilen).

2. Fiigen Sie den neu erzeugten Zeitreihenerstellungsknoten dem Stream hinzu.

= N . N /) .
— gy —> T 9y >~V — \ —

Filler Type

Time Iriter\rals A fields

hroadband_2.sav Filter

Abbildung 196. Hinzufligen des Modellierungsknotens zum Stream
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Abbildung 197. Wiederverwenden gespeicherter Einstellungen fiir das Zeitreihenmodell

3. Offnen Sie den Zeitreihenknoten.

4. Vergewissern Sie sich auf der Registerkarte Modell, dass die Option Schitzung unter Verwendung

bestehender Modelle fortsetzen aktiviert ist.

5. Klicken Sie auf Ausfiihren, um ein neues Modellnugget im Erstellungsbereich und in der Modellpa-

lette zu platzieren.
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Untersuchen des neuen Modells
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Abbildung 198. Tabelle mit neuer Vorhersage

1. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem neuen Zeitreihenmodellnugget im Erstellungsbereich.
2. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Auch die Vorhersage des neuen Modells erstreckt sich drei Monate in die Zukunft, da Sie die gespei-
cherten Einstellungen wiederverwenden. Dieses Mal wird jedoch der Zeitraum von April bis Juni vor-
hergesagt, da der Schitzzeitraum (im Zeitintervallknoten angegeben) nun anstatt im Januar im Mérz
endet.
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Abbildung 199. Angabe der zu plottenden Felder

3. Fiigen Sie dem Zeitreihenmodellnugget einen Zeitdiagrammknoten hinzu.
Diesmal verwenden wir die speziell fiir Zeitreihenmodelle entworfene Zeitdiagrammanzeige.
4. Waibhlen Sie auf der Registerkarte "Plot" die Option Ausgewdhlte Zeitreihenmodelle.

5. Klicken Sie in der Liste Series (Reihe) auf die Feldauswahlschaltflache, wahlen Sie das Feld $TS-Mar-
ket_1 aus und klicken Sie auf OK, um es der Liste hinzuzufiigen.

6. Klicken Sie auf Ausfiihren.
Nun haben Sie ein Diagramm, das die aktuellen Umsatzdaten fiir Market_1 bis Mérz 2004 sowie die vor-
hergesagten Umsatzdaten und das Konfidenzintervall (durch den blau schattierten Bereich angezeigt) bis

Juni 2004 angibt.

Wie im ersten Beispiel folgen die vorhergesagten Werte wihrend der gesamten Zeitperiode eng den Ist-
Daten, was nochmals anzeigt, dass Sie ein gutes Modell verwenden.
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Abbildung 200. Bis Juni erweiterte Vorhersage

Zusammenfassung

Sie haben erfahren, wie Sie gespeicherte Modelle anwenden kénnen, um Thre vorherigen Vorhersagen zu
erweitern, wenn aktuellere Daten verfiigbar werden, und Sie haben dies getan, ohne die Modelle neu zu
erstellen. Wenn es Grund zu der Annahme gibt, dass sich ein Modell gedndert hat, sollten Sie es natiirlich
neu erstellen.
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Kapitel 15. Vorhersage von Katalogverkaufen (Zeitreihen)

Ein Versandhaus mochte anhand der Umsatzdaten der letzten 10 Jahre die monatlichen Umsatzzahlen in
seinem Herrenbekleidungssortiment vorhersagen.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens catalog_forecast.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
catalog_forecast.str nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur
Verfiigung. Der Zugriff tiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows
moglich. Die Datei catalog_forecast.str befindet sich im Verzeichnis streams.

In einem friitheren Beispiel haben Sie gesehen, wie Sie das am besten geeignete Modell fiir Ihre Zeitreihe
vom Expert Modeler ermitteln lassen konnen. Nun wenden wir uns den beiden Methoden zu, die Ihnen
zur Verfiigung stehen, wenn Sie selbst ein Modell auswéhlen méchten: Exponentielles Glatten und ARI-
MA.

Bei der Suche nach einem geeigneten Modell sollte zunédchst die Zeitreihe geplottet werden. Die optische
Untersuchung einer Zeitreihe kann oft entscheidende Hinweise fiir die Auswahl geben. Insbesondere soll-
ten Sie sich folgende Fragen stellen:

* Weist die Zeitreihe einen allgemeinen Trend auf? Wenn ja, scheint der Trend konstant zu sein oder
scheint er mit der Zeit auszulaufen?

* Weist die Zeitreihe Saisonalitdt auf? Wenn ja, scheinen die saisonalen Schwankungen im Laufe der Zeit
zuzunehmen oder scheinen sie iiber mehrere aufeinander folgende Perioden konstant zu sein?

Erstellen des Streams

1. Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der
auf catalog_seasfac.sav verweist.

catalog_seasfac.sav Time Igtervals £ men

men [men $TS-men]

Abbildung 201. Vorhersage von Katalogverkédufen
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Abbildung 202. Angabe des Zielfelds

2. Offnen Sie den IBM SPSS Statistics-Dateiquellenknoten und wihlen Sie die Registerkarte "Typen"
aus.

3. Klicken Sie auf Werte lesen und dann auf OK.
4. Klicken Sie in die Spalte Rolle fiir das Feld men (Herren) und setzen Sie die Rolle auf Ziel.
5. Setzen Sie die Rolle fiir alle anderen Felder auf Keine und klicken Sie auf OK.
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Abbildung 203. Festlegen des Zeitintervalls

Laom) (e

6. Verbinden Sie einen Zeitintervallknoten mit dem IBM SPSS Statistics-Dateiquellenknoten.
Offnen Sie den Zeitintervallknoten und setzen Sie Zeitintervall auf Monate.

Wihlen Sie die Option Aus Daten erstellen aus.

Setzen Sie Feld auf date (Datum) und klicken Sie auf OK.

© © N
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Abbildung 204. Plotten der Zeitreihe

10. Verbinden Sie einen Zeitdiagrammknoten mit dem Zeitintervallknoten.

11. Fiigen Sie auf der Registerkarte "Plot" men (Herren) zur Liste "Reihe" hinzu.
12. Inaktivieren Sie das Kontrollkdstchen Normalisieren.

13. Klicken Sie auf Ausfiihren.

Untersuchen der Daten
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Abbildung 205. Tatséchlicher Umsatz bei der Herrenbekleidung
Die Zeitreihe weist einen allgemeinen Aufwartstrend auf; d. h. die Werte der Zeitreihe nehmen tendenzi-

ell im Laufe der Zeit zu. Der Aufwaértstrend scheint konstant zu sein, was auf einen linearen Trend hin-
deutet.
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Auflerdem weist die Zeitreihe ein deutliches saisonales Muster mit jahrlichen Spitzen im Dezember aulf,
wie durch die vertikalen Linien im Diagramm angedeutet. Die saisonalen Schwankungen scheinen mit
dem Aufwiértstrend der Zeitreihe zu wachsen, was darauf hindeutet, dass vermutlich eher eine multipli-
kative und keine additive Saisonalitédt vorliegt.

1. Klicken Sie auf OK, um den Plot zu schliefien.

Nachdem Sie die Eigenschaften der Zeitreihe ermittelt haben, konnen Sie nun versuchen, sie zu modellie-
ren. Das Verfahren der exponentiellen Glédttung ist hilfreich fiir die Vorhersage von Zeitreihen, die Trend
und/oder Saisonalitat aufweisen. Wie wir gesehen haben, weisen die vorliegenden Daten beide Eigen-
schaften auf.

Exponentielles Glatten

Zur Konstruktion eines Modells der exponentiellen Gldttung mit bester Anpassung gehoren die Bestim-
mung des Modelltyps, also die Frage, ob das Modell Trend, Saisonalitdt oder beides enthalten muss, und
die anschlieflende Ermittlung der am besten geeigneten Parameter fiir das ausgewéahlte Modell.

Das Diagramm fiir den Umsatz im Bereich der Herrenbekleidung im Laufe der Zeit hat ein Modell mit li-
nearer Trendkomponente und multiplikativer Saisonalitdtskomponente nahegelegt. Dies deutet auf ein
Winter-Modell hin. Zunichst untersuchen wir jedoch ein einfaches Modell (ohne Trend und ohne Saisona-
litit) und anschlieflend ein Holt-Modell (der lineare Trend wird beriicksichtigt, nicht jedoch die Saisonali-
tat). Dadurch konnen Sie sich darin iiben, zu erkennen, wann ein Modell keine gute Anpassung an die
Daten darstellt. Dies ist eine entscheidende Fahigkeit fiir die erfolgreiche Modellerstellung.
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Abbildung 206. Angabe des exponentiellen Glédttens

Wir beginnen mit einem einfachen Modell mit exponentiellem Glitten.
1. Verbinden Sie einen Zeitreihenknoten mit dem Zeitintervallknoten.
2. Legen Sie auf der Registerkarte Modell fiir Methode die Option Exponentielles Glitten fest.
3. Klicken Sie auf Ausfithren, um das Modell zu erstellen.
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Abbildung 207. Plotten des Zeitreihenmodells

4. Verbinden Sie einen Zeitdiagrammknoten mit dem Modellnugget.

5. Fiigen Sie auf der Registerkarte Plot men (Herren) und $TS-men zur Liste Reihe hinzu.

6. Inaktivieren Sie die Kontrollkdstchen Reihen in gesonderten Fenstern anzeigen und Normalisieren.
7. Klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 208. Einfaches Modell mit exponentiellem Glétten

Der Plot men (Herren) stellt die aktuellen Daten dar, wahrend $TS-men das Zeitreihenmodell angibt.

Das einfache Modell zeigt zwar einen graduellen (und ziemlich schwerfailligen) Aufwértstrend, be-
riicksichtigt jedoch keine Saisonalitdt. Sie konnen dieses Modell getrost verwerfen.

8. Klicken Sie auf OK, um das Zeitdiagrammfenster zu schliefien.
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Abbildung 209. Auswahl des Holt-Modells

Testen wir das lineare Modell nach Holt. Dieses Modell sollte zumindest den Trend besser modellie-
ren als das einfache Modell, obwohl auch hier die Saisonalitat vermutlich nicht erfasst wird.

9. Offnen Sie den Zeitreihenknoten erneut.

10. Klicken Sie auf der Registerkarte Modell bei aktivierter Auswahl von Exponentielles Glitten auf
Kriterien.

11. Waihlen Sie im Dialogfeld "Kriterien fiir exponentielles Glatten" die Option Linearer Trend nach Holt
aus.

12. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schliefien.
13. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget neu zu erstellen.

14. Offnen Sie erneut den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 210. Modell fiir den linearen Trend nach Holt

Das Holt-Modell zeigt einen gleichméfligeren Aufwértstrend als das einfache Modell, berticksichtigt
jedoch noch immer nicht die Saisonalitat. Daher konnen Sie auch dieses Modell verwerfen.

15. Schlieflen Sie das Zeitdiagrammfenster.

Sie erinnern sich, dass der urspriingliche Plot fiir den Umsatz im Bereich Herrenbekleidung im Lau-
fe der Zeit ein Modell nahelegte, das einen linearen Trend und multiplikative Saisonalitdt beinhaltet.
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Daher konnte das Winter-Modell ein geeigneterer Kandidat sein.
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Abbildung 211. Auswahl des Winter-Modells

16. Offnen Sie den Zeitreihenknoten erneut.

17. Klicken Sie auf der Registerkarte Modell bei aktivierter Auswahl von Exponentielles Glitten auf
Kriterien.

18. Waihlen Sie im Dialogfeld "Kriterien fiir exponentielles Glatten" die Option Multiplikatives Winters-
Modell aus.

19. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schliefsen.
20. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget neu zu erstellen.
21. Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 212. Multiplikatives Winters-Modell.

Dieses Modell sieht besser aus, es spiegelt sowohl den Trend als auch die Saisonalitdt der Daten wider.
Das Dataset deckt einen Zeitraum von 10 Jahren ab und enthalt 10 saisonale Spitzen jeweils im Dezember

der einzelnen Jahre. Die 10 Spitzen, die in den vorhergesagten Ergebnissen vorliegen, passen gut zu den
10 jahrlichen Spitzen in den tatsdchlichen Daten.
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Die Ergebnisse zeigen jedoch auch die Grenzen des Verfahrens der exponentiellen Glattung auf. Wenn
wir die nach oben und unten weisenden Spitzen betrachten, zeigt sich eine signifikante Struktur, die nicht
berticksichtigt wurde.

Wenn Sie in erster Linie an der Modellierung eines langfristigen Trends mit saisonalen Schwankungen in-
teressiert sind, kann das exponentielle Glédtten eine gute Wahl sein. Wenn Sie eine komplexere Struktur
modellieren mdchten, wie beispielsweise die vorliegende, sollten Sie die Verwendung der Prozedur ARI-
MA in Erwéagung ziehen.

ARIMA (X11 ARIMA)

Mit der Prozedur ARIMA konnen Sie ein Modell mit autoregressivem integriertem gleitendem Durch-
schnitt (AutoRegressive Integrated Moving Average) erstellen, das fiir eine feinabgestimmte Modellierung
von Zeitreihen geeignet ist. ARIMA-Modelle bieten feinere Methoden fiir die Modellierung von Trend-
und saisonalen Komponenten als die Modelle der exponentiellen Glattung und weisen den zusatzlichen
Vorteil auf, dass Pradiktorvariablen in das Modell integriert werden kénnen.

Bei der Fortsetzung des Beispiels des Versandhauses, das ein Vorhersagemodell entwickeln mochte, haben
wir gesehen, wie das Unternehmen Daten zum monatlichen Umsatz im Bereich Herrenbekleidung sowie
mehrere Zeitreihen gesammelt hat, die verwendet werden konnen, um einen Teil der Umsatzschwankun-
gen zu erkldren. Zu den moglichen Pradiktoren gehoren die Anzahl der versendeten Kataloge und die
Anzahl der Seiten im Katalog, die Anzahl der Telefonleitungen, iiber die eine Bestellung moglich ist, die
Ausgaben fiir Werbung in Printmedien und die Anzahl der Kundendienstmitarbeiter.

Sind diese Pradiktoren sinnvoll fiir die Prognostizierung? Ist ein Modell mit Pradiktoren wirklich besser
als ein Modell ohne Préadiktoren? Mithilfe der Prozedur ARIMA kénnen wir ein Vorhersagemodell mit
Pradiktoren erstellen und untersuchen, ob gegeniiber dem Modell mit exponentiellem Glédtten ohne Pra-
diktoren ein signifikanter Unterschied in der Vorhersagekraft vorliegt.

Mit dem ARIMA-Verfahren konnen Sie eine Feinabstimmung des Modells durchfiihren, indem Sie die
Ordnung fiir Autoregression, Differenzenbildung und gleitenden Durchschnitt sowie die saisonalen Ge-
genstiicke dieser Komponenten angeben. Die manuelle Ermittlung der besten Werte fiir diese Komponen-
ten kann ein zeitaufwendiger Vorgang sein, bei dem viel herumprobiert werden muss, daher lassen wir in
diesem Beispiel das ARIMA-Modell automatisch durch den Expert Modeler auswihlen.

Wir versuchen, ein besseres Modell zu erstellen, indem wir einige der anderen Variablen im Dataset als
Pradiktorvariablen behandeln. Als Pradiktoren am geeignetsten erscheinen folgende Variablen: Die An-
zahl der versendeten Kataloge (mail), die Anzahl der Seiten im Katalog (page), die Anzahl der Telefonlei-
tungen, iiber die eine Bestellung moglich ist (phone), die Ausgaben fiir Werbung in Printmedien (print)
und die Anzahl der Kundendienstmitarbeiter (service).
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] date & Continuous [0000-12... Mone @ None =
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{1@} WOMmen ‘f Continuous [1E576.49... Mone @ None
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Abbildung 213. Festlegen der Préadiktorfelder

1. Offnen Sie den IBM SPSS Statistics-Dateiquellenknoten.
2. Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" die Rolle fiir mail, page, phone, print und service auf Eingabe.

3. Vergewissern Sie sich, dass die Rolle fiir men auf Ziel gesetzt ist und dass alle anderen Felder auf
Keine gesetzt sind.

4. Klicken Sie auf OK.

Periodicity: 12

(o | o

hodel name: @ Auto © Custom

E Continue estimation using existing model(s)

ethiac: |Expert Modeler 1 Critria...

Estimate model using all records
Mo forecast period specified

Confidence limit wicth (95):

Mzximum number of lags in ACF and PACF output: ﬂ

|i| BEuiiled scoring model only

(o) () () () )

Abbildung 214. Auswahl des Expert Modeler

5. Offnen Sie den Zeitreihenknoten.
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6. Legen Sie auf der Registerkarte "Modell" fiir Methode die Option Expert Modeler fest und klicken
Sie auf Kriterien.

-

Ed Time Series Modeler: Expert Modeler Criteria E

hadel

~hodel Type

@ Al modelz
Exponential smoothing models only
@ ARIM& models only

[&] Expett Modeler considers seasonal models

rEvents and Interventions

| |Fiew

Event and irtervertion fields are special independant fields that are
used to model effects of external occurrences such as a flood, strike,
or introcuction of & new product line. Check all fields that you want

to use as event and intervention fields.

Abbildung 215. AusschlieB3liche Auswahl von ARIMA-Modellen

7. Wiéhlen Sie im Dialogfeld "Kriterien fiir Expert Modeler" die Option Nur ARIMA-Modelle aus und
vergewissern Sie sich, dass Expert Modeler zieht saisonale Modelle in Betracht aktiviert ist.

8. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld zu schliefien.
9. Klicken Sie auf der Registerkarte "Modell" auf Ausfiihren, um das Modellnugget neu zu erstellen.

Edmen
|

—
lell=in)

f) Generate

vl[?]w

Mumber of recards uzed in estimation: 120

¥ men ARIMAD00... 2 0.731 19455 170 0.30%

Target - | Model | Predictors | Stetioren®2 | @ | at | =g ‘

Abbildung 216. Der Expert Modeler wéhit zwei Prédiktoren aus.

10. Offnen Sie das Modellnugget.
Sie sehen, dass der Expert Modeler nur zwei der fiinf angegebenen Pradiktoren als fiir das Modell
signifikant ausgewahlt hat.

11. Klicken Sie auf OK, um das Modellnugget zu schlieflen.

12. Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 217. ARIMA-Modell mit angegebenen Prédiktoren

13.
14.
15.

190

Dieses Modell stellt eine Verbesserung gegeniiber dem vorherigen Modell dar, da auch die grofse
Spitze nach unten erfasst wird. Damit stellt es die bisher beste Anpassung dar.

Wir konnten versuchen, das Modell noch weiter zu verfeinern, aber alle weiteren Verbesserungen
wiirden wahrscheinlich nur noch duflerst gering sein. Wir haben festgestellt, dass das ARIMA-Mo-
dell mit Pradiktoren vorzuziehen ist. Daher werden wir nun das soeben erstellte Modell verwenden.
In diesem Beispiel prognostizieren wir die Umsatzdaten fiir das kommende Jahr.

Klicken Sie auf OK, um das Zeitdiagrammfenster zu schliefsen.
Offnen Sie den Zeitintervallknoten und wihlen Sie die Registerkarte Vorhersage aus.

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Datensitze auf die Zukunft ausdehnen und setzen Sie den Wert auf
12.

Die Verwendung von Pradiktoren bei der Vorhersage erfordert die Angabe von geschédtzten Werten
fiir die betreffenden Felder in der Vorhersageperiode, damit der Modeler das Zielfeld genauer vor-
hersagen kann.

IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



Time Intervals

Periodicity; 12

-Future Yalues to use in Forecasting
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@ Extend records into the future
Future indicator field:

Select fields whose values you wish to add to the data:

Figld “alues

il Mean of recent points

page Mean of recent points

phone Mean of recent points

prirt Mean of recent points

Service dean of recert paints h. 4

Blank

Mean of recent points
fost recent value
Specify..

Abbildung 218. Angabe zukiinftiger Werte flir Pradiktorfelder

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Klicken Sie in der Gruppe Zukiinftige Werte fiir Verwendung in Vorhersagen auf die Feldauswahl-
schaltflache rechts neben der Spalte "Werte".

Wihlen Sie im Dialogfeld "Felder auswahlen" die Felder mail bis service aus und klicken Sie auf
OK.

In der Praxis wiirden Sie an dieser Stelle die zukiinftigen Werte manuell eingeben, da diese fiinf Pra-
diktoren sich jeweils auf Elemente beziehen, die in Ihrem Einflussbereich liegen. In diesem Beispiel
verwenden wir jedoch eine der vordefinierten Funktionen, um nicht 12 Werte fiir jeden Pradiktor an-
geben zu miissen. (Wenn Sie geniigend Erfahrung mit diesem Beispiel gesammelt haben, konnen Sie
andere zukiinftige Werte ausprobieren, um zu ermitteln, welche Wirkung sie auf das Modell haben.)

Klicken Sie fiir jedes Feld abwechselnd auf das Feld Werte, um die Liste der moglichen Werte anzu-
zeigen, und wahlen Sie die Option Mittelwert der zuletzt verwendeten Punkte. Diese Option be-
rechnet den Mittelwert der letzten drei Datenpunkte fiir das betreffende Feld und verwendet ihn je-
weils als geschitzten Wert.

Klicken Sie auf OK.

Offnen Sie den Zeitreihenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget neu zu er-
stellen.

Offnen Sie den Zeitdiagrammknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Die Vorhersage fiir 1999 sieht gut aus. Wie erwartet kehren die Umsatzzahlen nach der Spitze im Dezem-
ber wieder auf das normale Niveau zuriick und es liegt ein stetiger Aufwértstrend in der zweiten Jahres-
hélfte vor, wobei der Umsatz im Allgemeinen signifikant {iber dem des Vorjahres liegt.
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Abbildung 219. Umsatzvorhersage mit angegebenen Prédiktoren

Zusammenfassung

Sie haben erfolgreich eine komplexe Zeitreihe modelliert, die nicht nur einen Aufwértstrend, sondern
auch saisonale und andere Schwankungen beinhaltet. AuSlerdem haben Sie erfahren, wie Sie durch syste-
matisches Ausprobieren eine immer engere Anndherung an ein genaues Modell erreichen konnen. Dieses
Modell haben Sie anschliefend zur Vorhersage des zukiinftigen Umsatzes verwendet.

In der Praxis miissten Sie das Modell jedes Mal erneut anwenden, wenn die tatsachlichen Umsatzdaten
aktualisiert werden (beispielsweise jeden Monat oder jedes Quartal), und aktualisierte Vorhersagen erstel-
len. Weitere Informationen finden Sie unter im Thema |,,Erneutes Anwenden eines Zeitreihenmodells” auﬂ
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Kapitel 16. Erstellen von Angeboten fir Kunden (Selbstlern-
funktion)

Der SLRM-Knoten (Self-Learning Response Model - lernfdhiges Antwortmodell) generiert und aktiviert
die Aktualisierung eines Modells, mit dem Sie prognostizieren kénnen, welche Angebote fiir die Kunden
am geeignetsten sind und mit welcher Wahrscheinlichkeit die Angebote angenommen werden. Modelle
dieser Art sind am niitzlichsten fiir Customer Relationship Management, beispielsweise in Marketingan-
wendungen oder im Callcenter.

Dieses Beispiel beruht auf einem fiktiven Kreditinstitut. Die Marketingabteilung mochte in zukiinftigen
Kampagnen profitablere Ergebnisse erzielen, indem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Ange-
bot an Finanzdienstleistungen unterbreitet wird. Insbesondere wird in dem Beispiel ein lernfahiges Ant-
wortmodell verwendet, mit dem auf der Grundlage fritherer Angebote und Reaktionen die Eigenschaften
der Kunden ermittelt werden, die mit der grofiten Wahrscheinlichkeit positiv reagieren werden, und auf
der Grundlage der Ergebnisse das beste aktuelle Angebot beworben wird.

In diesem Beispiel wird der Stream pm_selflearn.str verwendet, der Bezug auf die Datendateien
pm_customer_trainl.sav, pm_customer_train2.sav und pm_customer_train3.sav nimmt. Die Dateien stehen im
Ordner Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfiigung. Der Zugriff {iber die Programmgruppe
"IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menti von Windows mdoglich. Die Datei pm_selflearn.str befindet sich im
Ordner streams.

Bestehende Daten
Das Unternehmen hat Daten iiber die Angebote aufgezeichnet, die den Kunden in fritheren Kampagnen
unterbreitet wurden, sowie iiber die Reaktionen auf diese Angebote. Diese Daten umfassen auch demo-

grafische Informationen und Finanzdaten, mit denen die Antwortquoten fiir verschiedene Kunden prog-
nostiziert werden kénnen.
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Abbildung 220. Reaktionen auf friihere Angebote

Erstellen des Streams

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Datei pm_customer_trainl.sav
im Ordner Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist.

S ”-. /‘7

s e

E] —i \.-_:—_: —- \ ::1} —i i\ n i
i .:

pm_customer_traint s.. Filler Type Reclassify campaign

Abbildung 221. SLRM-Beispielstream

2. Figen Sie einen Fiillerknoten hinzu und wihlen Sie campaign (Kampagne) als das Ausfiillfeld aus.
3. Wihlen Sie den Ersetzungstyp Immer aus.
4. Geben Sie to_string(campaign) im Textfeld "Ersetzen durch" ein und klicken Sie auf OK.
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Abbildung 222. Ableiten eines Kampagnenfelds

5. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und setzen Sie fiir die Felder customer_id, response_date, purchase-
_date, product_id, Rowid und X_random den Wert von Rolle auf Keine.

. Field = fi.......'."?ea..sureme"'t fi__\_"_‘%'.'H.'?..S.._.ii_ MiSSing_ii_. Check _.EL._.._RP'B i
{} customer _id y Continuous [7,1169393] Mane © Mone e
@ campaign ‘E;, Mamiral e R E Mone @ Target

{} response 8 Flag 140 Mone @ Target

io response_date ﬁclom_inu_ous [2005-04... Mone © maone

{} purchasze 65 Mominal 01 Mone b Irupouat

ﬁ purchase_date ﬁ Cortinuous [2006-04. .. Mone © Maone

3 product_id & Continuous [183421] Mone © Mone

3 Rowid & Cortinuaus [1,19593] Mone © Mone

Q ae f Continuous [10,96] Mone b It

{:} ane_youngest... ﬁ Cortinuous [0 EE] Mone b It -

@ View currert fields  © Wiew unuzed field zeftings

Abbildung 223. Andern der Typknoteneinstellungen

6. Setzen Sie fiir die Felder campaign und response den Wert von Rolle auf Ziel. Auf diesen Feldern sol-
len die Vorhersagen beruhen.

Setzen Sie die Messung fiir das Feld response (Antwort) auf den Wert Flag.
7. Klicken Sie auf Werte lesen und dann auf OK.
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Da die Daten des Kampagnenfelds eine Liste mit Zahlen (1, 2, 3 und 4) enthalten, kdnnen Sie die
Felder umcodieren, um ihnen aussagekréftigere Titel zu geben.

8. Fiigen Sie dem Typknoten einen Umcodierungsknoten hinzu.
9. Waihlen Sie im Feld Umcodieren die Option Vorhandenes Feld aus.
10. Wahlen Sie im Feld Umcodieren die Option campaign aus.

11. Klicken Sie auf die Schaltfliche Ermitteln. Die Kampagnenwerte werden der Spalte Urspriinglicher
Wert hinzugefiigt.

12. Geben Sie in der Spalte Neuer Wert folgende Kampagnennamen in die ersten vier Zeilen ein:
* Mortgage
* Car loan
* Savings
e Pension
13. Klicken Sie auf OK.

* e X

3] fm]

Settings || 4

Iode: @ Single @ huttiple

Reclassity into: () Mew field @ Existing field

Reclassify field:

Meswy field narme:

Reclassify3

Reclassify values:

WWQ&WW

Or|g|na| value Il New value
1 Moﬂgage
2 lCar loan
3 .Savings
4 .Pension

For unzpecified values use: @ Criginal value ©) Detault value undef

Abbildung 224. Umcodieren der Kampagnennamen

14. Verbinden Sie einen SLRM-Modellierungsknoten mit dem Umcodierungsknoten. Wiahlen Sie auf der
Registerkarte "Felder" als Zielfeld campaign und als Zielantwortfeld die Option response aus.
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Abbildung 225. Auswahl von Ziel und Zielantwort

15. Reduzieren Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" im Feld "Maximale Anzahl an Vorhersagen pro

Datensatz" den Wert auf 2.

Auf diese Weise werden fiir jeden Kunden zwei Angebote ermittelt, bei denen die Wahrscheinlichkeit

fiir die Annahme am hochsten ist.

16. Vergewissern Sie sich, dass die Option Reliabilitit des Modells beriicksichtigen ausgewahlt ist, und

klicken Sie auf Ausfiihren.
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Abbildung 226. SLRM-Knoten - Einstellungen

Durchsuchen des Modells

1. Offnen Sie das Modellnugget. Die Registerkarte "Modell" zeigt anfangs die geschitzte Genauigkeit
der Vorhersagen fiir die einzelnen Angebote und die relative Wichtigkeit der einzelnen verwendeten

Pradiktoren beim Schatzen des Modells.

Zur Anzeige der Korrelation fiir jeden Pradiktor zur Zielvariablen wéhlen Sie Assoziation mit Ant-

wort aus der Liste Ansicht im rechten Fensterbereich.

2. Um zwischen den vier Angeboten zu wechseln, fiir die Vorhersagen vorhanden sind, wéhlen Sie das
erforderliche Angebot aus der Liste Ansicht im linken Fensterbereich.
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Abbildung 227. SLRM-Modellnugget

3. Schlieflen Sie das Modellnuggetfenster.

4. Trennen Sie im Streamerstellungsbereich den IBM SPSS Statistics-Dateiquellenknoten, der auf

pm_customer_trainl.sav verweist.

5. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Datei pm_customer_train2.sav
im Ordner Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist, und verbinden Sie ihn mit dem Fiil-

lerknoten.
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Abbildung 228. Hinzufiigen einer zweiten Datenquelle zu einem SLRM-Stream

6. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Modell" des SLRM-Knotens die Option Training des bestehenden
Modells fortsetzen aus.

-

n cam'paig'_n'

&

Model name: @ suto © custom

E Use partitioned data

m EContinue training existing model

Target field values: @ Usze all © Specity

“Model Assessment -
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Abbildung 229. Fortsetzen des Trainings des Modells

EINREINEIE

7. Klicken Sie auf Ausfiithren, um das Modellnugget neu zu erstellen. Um die zugehorigen Details an-
zuzeigen, konnen Sie auf das Nugget im Erstellungsbereich doppelklicken.

Auf der Registerkarte "Modell" werden nun die revidierten Schatzungen fiir die Genauigkeit der Vor-
hersagen fiir die einzelnen Angebote angezeigt.

8. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf die Datei pm_customer_train3.sav
im Ordner Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist, und verbinden Sie ihn mit dem Fiil-
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Abbildung 230. Hinzufiigen einer dritten Datenquelle zu einem SLRM-Stream

9. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget noch einmal neu zu erstellen. Um die zugehdrigen

Details anzuzeigen, konnen Sie auf das Nugget im Erstellungsbereich doppelklicken.

10. Auf der Registerkarte "Modell" wird nun die endgiiltige geschitzte Genauigkeit der Vorhersagen fiir
die einzelnen Angebote angezeigt.
Wie Sie sehen konnen, nahm die durchschnittliche Genauigkeit (von 86,9 % auf 85,4 %) geringfiigig
ab, als Sie die zuséatzlichen Datenquellen hinzuftigten. Bei dieser Fluktuation handelt es sich jedoch
um einen minimalen Wert, der geringfiigigen Anomalien innerhalb der verfiigbaren Daten zuge-
schrieben werden kann.
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Abbildung 231. Aktualisiertes SLRM-Modellnugget

11. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem letzten (dritten) generierten Modell und fiihren Sie den
Tabellenknoten aus.

12. Fiihren Sie einen Bildlauf zur rechten Seite der Tabelle durch. Die Vorhersagen zeigen, welche Ange-
bote ein Kunde mit der grofiten Wahrscheinlichkeit annimmt, sowie die Konfidenz fiir die Annahme,
je nach den Details der einzelnen Kunden.

So liegt beispielsweise in der ersten Zeile der gezeigten Tabelle nur ein Konfidenzwert von 13,2 % (Wert
0,132 in der Spalte $SC-campaign-1) dafiir vor, dass ein Kunde, der zuvor einmal einen Kredit fiir ein
Auto aufgenommen hat, ein Angebot fiir einen Rentensparplan annehmen wiirde. Die zweite und die
dritte Zeile zeigen jedoch zwei weitere Kunden, die ebenfalls einen Kredit fiir ein Auto aufgenommen ha-
ben; dort liegt ein Konfidenzwert von 95,7 % vor, dass sie und andere Kunden mit einer dhnlichen Vor-
geschichte ein Sparkonto ertffnen wiirden, wenn ihnen dies angeboten wiirde, und ein Konfidenzwert
von mehr als 80 %, dass Sie einen Rentensparplan annehmen wiirden.
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12 2 Pension 0132 Mortgage 0407
13 2 Savings 0.357 Mortgage 0.529
14 2 Savings 0164 Pension 0132
15 2 Savings 0.357 Penszion 0.568
16 2 Pension 0132 Mortgage 0107
17 3 Penzion 0132 Mortgage 0107
18 3 Pension 0132 Mortgage 0107
19 3 Savings 0.289 Pension 0132
20 2 Pension 0132 Mortgage 0107 -
(41 e V |

Abbildung 232. Modellausgabe - vorhergesagte Angebote und Konfidenzwerte

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellie-

rungsmethoden finden Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documenta-

tion auf der Produkt-DVD befindet.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschétzen,
wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern lasst, konnten Sie mit einem Par-

titionsknoten ein Subset der Datensétze fiir Test- und Validierungszwecke zurtickhalten. .

Kapitel 16. Erstellen von Angeboten fiir Kunden (Selbstlernfunktion)
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Kapitel 17. Vorhersage von Kreditausfallen (Bayes-Netz)

Mithilfe des Bayes-Netzknotens konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell erstellen, indem Sie beobachte-
te und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen ("gesundem Menschenverstand") kombinieren, um die
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens unter Verwendung scheinbar nicht miteinander verkniipfter Attribu-
te zu ermitteln.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens bayes_bankloan.str verwendet, der Bezug auf die Datendatei
bankloan.sav nimmt. Diese Dateien finden Sie im Verzeichnis Demos jeder IBM SPSS Modeler-Installation.
Sie konnen auch {iiber die IBM SPSS Modeler-Programmgruppe im Windows-Startmenti aufgerufen wer-
den. Die Datei bayes_bankloan.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Nehmen Sie beispielsweise an, dass eine Bank Bedenken wegen Krediten hat, die moglicherweise nicht
zuriickgezahlt werden. Wenn Daten {iber friihere Kreditausfille verwendet werden kénnen, um vorherzu-
sagen, welche Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit Probleme bei der Riickzahlung von Krediten haben
werden, konnen diesen Kunden, die ein "hohes Risiko" aufweisen, Kredite verweigert oder alternative
Produkte angeboten werden.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung bestehender Daten zu Kreditausfillen zur Vorhersa-
ge potenziell zahlungsunfdhiger Personen fiir die Zukunft. Dabei werden drei verschiedene Typen von
Bayes-Netzmodellen untersucht, um zu ermitteln, welches in dieser Situation die besseren Vorhersagen
bietet.

Erstellen des Streams

1. Fligen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf bankloan.sav im Ordner Demos ver-

weist.
- ( A\
".‘ ," ! !\: “ :J' Pl N
\ af /a‘rkmr - T N ['I'Ar\yrknv Markow-F.
- ) £ “
A, A N | ]
| ] | = *’ O\
»-®-® ~ w - - ® -
bankloan.say Type Select Markay Markow-F3 Filter Analysis

Abbildung 233. Beispielstream fiir Bayes-Netz

2. Fugen Sie einen Typknoten an den Quellenknoten an und setzen Sie die Rolle des Standardfelds auf
Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

3. Klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte Werte auszufiillen.
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Abbildung 234. Auswahl des Zielfelds

Falle, bei denen das Ziel einen Nullwert aufweist, sind beim Erstellen des Modells nutzlos. Sie kon-
nen derartige Falle ausschliefSen, damit sie nicht bei der Modellevaluation verwendet werden.

4. Figen Sie dem Typknoten einen Auswahlknoten hinzu.

o

Wihlen Sie als Modus die Option Verwerfen aus.
6. Geben Sie im Feld "Bedingung" default = '$null$' ein.

£ setect

Settings || 4

]
O[]

tdade: © Include @ Discard

defaut = "Frulld' @

Coneition:

(o) (coes) ey

Abbildung 235. Verwerfen von Null-Zielen

Da Sie mehrere verschiedene Typen von Bayes-Netzen erstellen kénnen, lohnt es sich mehrere davon
zu vergleichen, um zu ermitteln, welches Modell die besten Prédiktoren bietet. Als erstes soll ein
Modell vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes" (TAN) erstellt werden.

7. Figen Sie einen Bayes-Netzknoten an den Auswahlknoten an.
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8. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Modell" als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus und
geben Sie im Textfeld den Ausdruck TAN ein.
9. Wabhlen Sie als Strukturtyp TAN aus und klicken Sie auf OK.

"L x|

@ | —

dadel name: @ auto @ Custom  [TAN

[¥] Use partitioned data

E Euildd madel far each split

To =elect fields manually, choose "Use custom settingz" on the Fields tab

Fartition: E

b g™

|:| Continue training existing model

Structure type: @ T © Markoy Blanket

|:| Include festure =selection preprocessing step
Parameter learning method:

@ Maximum likelihood Bayes adjustment for small cell counts

(Lox) (B run) _cancel] ey | [ et

Abbildung 236. Erstellen eines Modells vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes"

Der zweite zu erstellende Modelltyp weist eine Struktur vom Typ "Markov-Decke" auf.

10. Fiigen Sie einen zweiten Bayes-Netzknoten an den Auswahlknoten an.

11. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Modell" als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus und
geben Sie im Textfeld den Ausdruck Markov ein.

12. Wahlen Sie als Strukturtyp Markov Blanket aus und klicken Sie auf OK.
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hadel name: @ Auto @ Custom  |Markoy

[ Use partitioned cata

E Euiled madel far each split

-To =elect fields manually, choose "Use custom seftings" on the Fields tab
Fartitior: vE

Split=:

b ™

D Continue training existing model
Structure type: © TAN @ Markov Blanket

|:| Include feature selection preprocessing step

Parameter learning method:

Lo (B R

®) Macimum likelihood € Bayes adjustment for small cell counts

(g [

Abbildung 237. Erstellen eines Modells vom Typ "Markov-Decke"

13.
14.

15.
16.

208

Das dritte zu erstellende Modell weist eine Struktur vom Typ "Markov-Decke" auf und verwendet
auflerdem eine vorbereitende Merkmalauswahl, um die Eingaben auszuwahlen, die in einer signifi-
kanten Beziehung zur Zielvariablen stehen.

Fiigen Sie einen dritten Bayes-Netzknoten an den Auswahlknoten an.

Wabhlen Sie auf der Registerkarte "Modell" als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus und
geben Sie im Textfeld den Ausdruck Markov-FS ein.

Wihlen Sie als Strukturtyp Markov-Decke aus.

Wihlen Sie die Option Vorbereitenden Merkmalauswahlschritt einschlieSen aus und klicken Sie
auf OK.
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E2 Markov-FS ©

Wy

dadel name: © auto @ Custom  |Markov-FS

[ Use partitioned data

E Euiled madel far each split

-To =select fields manually, choose "Use custom settings" on the Fields tab

Fartition vE

Splits:

X |

|:| Continue training existing model
Structure type: © 12N @ Markoy Blanket

E Include festure selection preprocessing step
Parameter learning method:

@ Maximum likelihood © Bayes adjustment for small cell counts

Abbildung 238. Erstellen eines Modells vom Typ "Markov-Decke" mit vorbereitender Merkmalauswahl

Durchsuchen des Modells

1. Fiihren Sie den Stream aus, um die Modellnuggets zu generieren; diese werden dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehorigen Details anzuzeigen, kon-
nen Sie auf die Modellnuggets im Stream doppelklicken.

Die Registerkarte "Modell" des Modellnuggets gliedert sich in zwei Bereiche. Der linke Bereich enthalt
ein Netzdiagramm mit Knoten, das die Beziehung zwischen dem Ziel und seinen wichtigsten Pradik-
toren sowie die Beziehung zwischen den Prddiktoren anzeigt.

Der rechte Bereich zeigt entweder die Bedeutsamkeit der Pridiktoren, also die relative Wichtigkeit der
einzelnen Pradiktoren bei der Schitzung des Modells, oder die Bedingten Wahrscheinlichkeiten, also den
Wert der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Knoten und jede Kombination von Werten in
ihren tibergeordneten Knoten.
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Abbildung 239. Anzeigen eines Modells vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes"

2. Verbinden Sie das TAN-Modellnugget mit dem Markov-Nugget (wéhlen Sie Ersetzen im Warnungsdi-
alog).

3. Verbinden Sie das Markov-Nugget mit dem Markov-FS-Nugget (wéhlen Sie Ersetzen im Warnungsdi-
alog).

4. Richten Sie fiir bessere Ubersichtlichkeit die drei Nuggets mit dem Auswahlknoten aus.

) @ @
RNT
D—@ @ — W D— WF W

hankloan.say Type Select Markow tarkow-F 5

Abbildung 240. Ausrichten der Nuggets im Stream

5. Um die Modellausgaben zugunsten grofserer Klarheit im Evaluierungsdiagramm (das Sie erstellen
werden) umzubenennen, miissen Sie einen Filterknoten an das Markov-FS-Modellnugget anfiigen.

6. Benennen Sie in der rechten Spalte Feld jeweils "$B-default” in "TAN", "$B1-default” in "Markov" und
"$B2-default" in Markov-FS um.
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Abbildung 241. Umbenennen von Feldnamen fiir Modelle

Um die Vorhersagegenauigkeit der Modelle zu vergleichen, kdnnen Sie ein Gewinndiagramm erstel-
len.

7. Figen Sie einen Evaluierungsdiagrammknoten an den Filterknoten an und fiihren Sie den Diagramm-
knoten mit den zugehdrigen Standardeinstellungen aus.

Das Diagramm zeigt, dass die einzelnen Modelltypen zu dhnlichen Ergebnissen fiihren; das Markov-
Modell ist jedoch geringfiigig besser.

IZ] Evaluation of [TAN Markov Markov-FS] : Gains

o File 5 Edt &) Gererste  &F View

100-E R S e 3 :
| | |
AP nhi it e s e s i e o --{ —— Markov
o | —Markow-F3
£ BO-fEnem el e e A s
‘" H i H i :
o H | 1 H i :
® aopt g sy e e
S 2O foensrnaenas o e
o4 — I S e
f f f f f f
0 20 40 60 g0 100
Percentile
default=1

(o)

Abbildung 242. Evaluation der Modellgenauigkeit
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Um die Vorhersagequalitdt der einzelnen Modelle zu tiberpriifen, konnten Sie statt des Evaluierungs-
diagramms auch einen Analyseknoten verwenden. Dieser zeigt die Genauigkeit als Prozentsatz an
richtigen und falschen Vorhersagen an.

8. Fiigen Sie einen Analyseknoten an den Filterknoten an und fiihren Sie den Analyseknoten mit den zu-
gehorigen Standardeinstellungen aus.

Wie beim Evaluierungsdiagramm ergibt sich, dass das Markov-Modell eine geringfiigig bessere Leistung
bei der korrekten Vorhersage aufweist. Das Markov-FS-Modell liegt allerdings nur wenige Prozentpunkte
hinter dem Markov-Modell. Dies kann bedeuten, dass es besser wiare, das Markov-FS-Modell zu verwen-
den, da es weniger Eingaben zur Berechnung der Ergebnisse verwendet und somit einen geringeren Da-
tenerfassungsaufwand und kiirzere Eingabe- und Verarbeitungszeiten mit sich bringt.

[ Analysis of [default]

\ad File | Edt

i%ul
‘Analysis Annotations
| & cotipse 41 | | B Expans |

E-Results for output field defautt
Bl Individual Madels

E--Comparing TAM with default

. i [Correct 533 8471%
107 15.29%

Total 700

E"Comparing Markoy with default

.| [Correct BO4|  86.20%
95 13.71%

Total 700

E--Comparing Markow-F= with default
i [Correct 573 &1 .86%
| Wrong 127 18.14%

Total 700
= Agreement betwween TAM Markoy Markow-FS

| [Agree BOG|  BB5T%

| Disagree 94| 1343%

. | Total 700

E--Comparing Agreement vwith default
i [Correct 541 B9.27T%
| Wrong 65 10.73%

Total BOG

Abbildung 243. Analysieren der Modellgenauigkeit

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellie-
rungsmethoden finden Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documenta-
tion des Installationsdatentrdgers befindet.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschitzen,

wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern ldsst, konnten Sie mit einem Par-
titionsknoten ein Subset der Datensitze fiir Test- und Validierungszwecke zuriickhalten.
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Kapitel 18. Erneutes Trainieren eines Modells auf monatlicher
Basis (Bayes-Netz)

Mithilfe des Bayes-Netzknotens konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell erstellen, indem Sie beobachte-
te und aufgezeichnete Hinweise mit Weltwissen ("gesundem Menschenverstand") kombinieren, um die
Wabhrscheinlichkeit des Vorkommens unter Verwendung scheinbar nicht miteinander verkniipfter Attribu-
te zu ermitteln.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens bayes_churn_retrain.str verwendet, der Bezug auf die Datenda-
teien telco_Jan.sav und telco_Feb.sav nimmt. Diese Dateien finden Sie im Verzeichnis Demos jeder IBM SPSS
Modeler-Installation. Sie konnen auch iiber die IBM SPSS Modeler-Programmgruppe im Windows-Start-
menii aufgerufen werden. Die Datei bayes_churn_retrain.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Hier ein Beispiel: Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt iiber die Anzahl an Kunden, die er an Mit-
bewerber verliert (Abwanderung). Wenn historische Kundendaten verwendet werden kénnen, um vorher-
zusagen, welche Kunden in der Zukunft mit hoherer Wahrscheinlichkeit abwandern, konnen gezielt An-
reize oder andere Angebote fiir diese Kunden erstellt werden, um sie von Ihrem Wechsel zu einem
anderen Anbieter abzubringen.

In diesem Beispiel wird anhand der Abwanderungsdaten fiir einen bestimmten Monat vorhergesagt, wel-
che Kunden wahrscheinlich in Zukunft abwandern. AnschlieSend werden die Daten des Folgemonats er-
ganzt, um das Modell zu verfeinern und neu zu trainieren.

Erstellen des Streams

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf felco_Jan.sav im Ordner Demos ver-
weist.

- -

B ~-@ »~@ » @

telco_Jan.sav Filter Type Jan
'
1
1
1

G & .-& - @

/‘ Rar -“1._‘_,,.',-' - f’

1
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1
1
L]
1]
— r L]

.
Y

1
1
e — 1 -
r" \ F. N 1 -._‘I
{ I f 1 ¥ \
- e : A a0
1 13
telco_Feb.say Append 1 ] [Jan J@n-Feh]
1]
i : i
= [
F F s F i 3
o-E= it \
5/ [ \13/ Fe ‘W = ‘W e R [ . |
Filter Type Jan Jan-Feb Filter Analysis

Abbildung 244. Beispielstream fiir Bayes-Netz
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Vorangegangene Analysen haben gezeigt, dass mehrere Datenfelder bei der Vorhersage der Abwan-
derung kaum von Bedeutung sind. Diese Felder kénnen aus dem Dataset herausgefiltert werden, um
die Verarbeitungsgeschwindigkeit beim Erstellen und Scoren von Modellen zu erhéhen.

2. Fugen Sie dem Quellenknoten einen Filterknoten hinzu.

3. Schlieflen Sie alle Felder mit Ausnahme von address, age, churn, custcat, ed, employ, gender, marital, resi-
de, retire und tenure aus.

4. Klicken Sie auf OK.

L4 Filter

lell=in

Fields: 42 in, 31 filtered, 0 renamed, 11 out

region
tenure
age
marital
address
income
ed
employ
retire
gender

Fitter

region
terure
age
matrital
address
income
ed
ethploy
retire
gender

Field

@ view currert fields  (© Wiew unused fisld settings

Abbildung 245. Filtern unnétiger Felder

5. Fugen Sie dem Filterknoten einen Typknoten hinzu.
6. Offnen Sie den Typknoten und klicken Sie auf die Schaltfliche Werte lesen, um die Spalte Werte aus-
zufiillen.

7. Damit der Evaluierungsknoten einschdtzen kann, welcher Wert wahr und welcher falsch ist, setzen
Sie das Messniveau fiir das Feld churn auf Flag und setzen Sie die Rolle auf Ziel. Klicken Sie auf
OK.
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Abbildung 246. Auswahl des Zielfelds

Sie kénnen mehrere verschiedene Typen von Bayes-Netzen erstellen. Fiir dieses Beispiel wird jedoch
ein Modell vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes (TAN)" erstellt. Dadurch wird ein grofies Netz
erstellt und gewihrleistet, dass alle moglichen Verbindungen zwischen Datenvariablen aufgenom-
men wurden. Somit wurde ein robustes urspriingliches Modell erstellt.

8. Fiigen Sie einen Bayes-Netzknoten an den Typknoten an.

9. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Modell" als Modellnamen Benutzerdefiniert (Angepasst) aus und

geben Sie im Textfeld den Ausdruck Jan ein.

10. Wahlen Sie als Parameter-Lernmethode Bayes-Anpassung fiir kleine Anzahl in den Zellen aus.

11. Klicken Sie auf Ausfiihren. Das generierte Modellnugget wird zum Stream und zur Modellpalette in

der rechten oberen Ecke hinzugefiigt.
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Abbildung 247. Erstellen eines Modells vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes"

12. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf telco_Feb.sav im Ordner Dermos ver-
weist.

13. Fiigen Sie diesen neuen Quellenknoten an den Filterknoten an (wéhlen Sie im Warnungsdialogfeld
Ersetzen, um die Verbindung zum vorherigen Quellenknoten zu ersetzen).

() & . & . &
)| = » T > f,-
telcu_.Jan.sV Filter Type Jan-Feb

telco_Feh.sav
Abbildung 248. Hinzufiigen der Daten des zweiten Monats

14. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Modell" des Bayes-Netzknotens als Modellnamen Benutzerdefi-
niert (Angepasst) aus und geben Sie im Textfeld den Ausdruck Jan-Feb ein.

15. Waihlen Sie die Option Training des bestehenden Modells fortsetzen aus.

16. Klicken Sie auf Ausfiihren. Das generierte Modellnugget {iberschreibt den bestehenden im Stream,
wird jedoch auch zur Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt.
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Abbildung 249. Erneutes Trainieren des Modells

Bewerten des Modells

Um die Modelle vergleichen zu kénnen, miissen Sie die beiden Datasets kombinieren.
1. Fiigen Sie einen Anhangknoten hinzu und fiigen Sie die Quellenknoten telco_jan.sav und telco_Feb.sav

daran an.
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Abbildung 250. Fiigen Sie die beiden Datenquellen an

2. Kopieren Sie den Filter- und den Typknoten von weiter oben im Stream und fiigen Sie sie in den
Streamerstellungsbereich ein.

3. Fiigen Sie den Anhangknoten an den neu kopierten Filterknoten an.

®-®

teleo_Jan.saw Filter Type

®-&

telco_Feh sav Append

e -@>
I -E>
= >~ %
Filter Type

Abbildung 251. Einftigen der kopierten Knoten in den Stream

Die Nuggets fiir die beiden Bayes-Netzmodelle befinden sich in der Modell-Palette in der rechten
oberen Ecke.

4. Doppelklicken Sie auf das Modellnugget "Jan", um es in den Stream zu iibernehmen und an den so-
eben kopierten Typknoten anzufiigen.

5. Figen Sie das Modellnugget "Jan-Feb", das sich bereits im Stream befindet, an das Modellnugget
"Jan" an.

6. Offnen Sie das Modellnugget "Jan".
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Abbildung 252. Hinzufligen der Nuggets zum Stream

Die Registerkarte "Modell" des Modellnuggets vom Typ "Bayes-Netz" gliedert sich in zwei Spalten:
Die linke Spalte enthilt ein Netzdiagramm mit Knoten, das die Beziehung zwischen dem Ziel und
seinen wichtigsten Pradiktoren sowie die Beziehung zwischen den Pradiktoren anzeigt.

Die rechte Spalte zeigt entweder die Bedeutsamkeit der Pridiktoren, also die relative Wichtigkeit der
einzelnen Pradiktoren bei der Schidtzung des Modells, oder die Bedingten Wahrscheinlichkeiten, also
den Wert der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Knoten und jede Kombination von

Werten in ihren iibergeordneten Knoten.
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Abbildung 253. Bayes-Netzmodell mit Bedeutsamkeit der Prédiktoren

Zur Anzeige der bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir einen Knoten klicken Sie auf den Knoten in der
linken Spalte. Die rechte Spalte wird mit den erforderlichen Details aktualisiert.

Kapitel 18. Erneutes Trainieren eines Modells auf monatlicher Basis (Bayes-Netz)

219



Die bedingten Wahrscheinlichkeiten werden fiir jede Klasse angezeigt, in die die Datenwerte unter-
teilt wurden - relativ zum tibergeordneten Knoten und den gleichgeordneten Knoten.
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Abbildung 254. Bayes-Netzmodell mit bedingten Wahrscheinlichkeiten

7. Um die Modellausgaben zugunsten grofSerer Klarheit umzubenennen, miissen Sie einen Filterknoten

an das Modellnugget "Jan-Feb" anfiigen.

8. Benennen Sie in der rechten Spalte Feld "$B-churn” in "Jan" und "$B1l-churn" in "Jan-Feb" um.
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Abbildung 255. Umbenennen von Feldnamen fiir Modelle

Mit einem Analyseknoten konnen Sie iiberpriifen, wie gut die einzelnen Modelle die Abwanderung
vorhersagen. Dieser Knoten gibt die Genauigkeit als Prozentsdtze an richtigen und falschen Vorher-
sagen an.

9. Fiigen Sie einen Analyseknoten an den Filterknoten an.
10. Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Dies zeigt, dass beide Modelle ein dhnliches Maf$ an Genauigkeit fiir die Vorhersage der Abwande-
rung aufweisen.
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Abbildung 256. Analysieren der Modellgenauigkeit

Als Alternative zum Analyseknoten konnen Sie mit einem Evaluierungsdiagramm die Vorhersage-
genauigkeit der Modelle durch Erstellung eines Gewinndiagramms vergleichen.

11. Fiigen Sie einen Diagrammknoten vom Typ "Evaluation” an den Filterknoten an.
Fiihren Sie den Diagrammknoten mit all seinen Standardeinstellungen aus.
Wie der Analyseknoten zeigt auch das Diagramm, dass die einzelnen Modelltypen zu dhnlichen Ergebnis-

sen fiihren. Das erneut trainierte Modell, bei dem die Daten aus beiden Monaten verwendet wurden, ist
jedoch geringfiigig besser, da seine Vorhersagen ein hoheres Konfidenzniveau aufweisen.
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Abbildung 257. Evaluation der Modellgenauigkeit

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen fiir die in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellie-
rungsmethoden finden Sie im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch, das sich im Verzeichnis Documenta-
tion des Installationsdatentragers befindet.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschitzen,

wie gut sich das Modell fiir andere Daten in der Praxis verallgemeinern ldsst, konnten Sie mit einem Par-
titionsknoten ein Subset der Datensitze fiir Test- und Validierungszwecke zuriickhalten.
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Kapitel 19. Werbeaktion fur Einzelhandelsumsatz (Netz/C&RT)

Dieses Beispiel befasst sich mit Daten zu Produktlinien im Einzelhandel und den Auswirkungen von
Werbeaktionen auf den Umsatz. (Die Daten sind frei erfunden.) Ziel dieses Beispiels ist es, die Auswir-
kungen zukiinftiger Werbeaktionen vorherzusagen. Ahnlich wie beim Zustandsiiberwachungsbeispiel be-
steht der Data-Mining-Vorgang aus Explorations-, Datenvorbereitungs-, Trainings- und Testphase.

In diesem Beispiel werden die Streams goodsplot.str und goodslearn.str verwendet, die auf die Datendateien
GOODS1n und GOODS2n verweisen. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-In-
stallation zur Verfiigung. Der Zugriff {iber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii
von Windows moglich. Der Stream goodsplot.str befindet sich im Ordner streams, wahrend sich die Datei
goodslearn.str im Verzeichnis streams befindet.

Untersuchen der Daten

Jeder Datensatz enthilt Folgendes:

e Kilasse. Produkttyp.

* Kosten. Preis einer Einheit.

*  Werbeaktion. Index des Betrags, der fiir eine bestimmte Werbeaktion aufgebracht wird.
* Vor. Einkiinfte vor der Werbeaktion.

* Nach. Einkiinfte nach der Werbeaktion.

Der Stream goodsplot.str enthilt einen einfachen Stream zum Anzeigen der Daten in einer Tabelle. Die bei-
den Felder fiir die Einkiinfte (Vor und Nach) werden in absoluten Begriffen ausgedriickt; es ist jedoch
wabhrscheinlich, dass die Steigerung der Einkiinfte nach der Werbeaktion (und wohl als Ergebnis davon)
eine hilfreichere Abbildung darstellen wiirde.
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Abbildung 258. Auswirkungen von Werbeaktionen auf den Umsatz

Der Stream goodsplot.str enthdlt auch einen Knoten zur Ableitung dieses Werts, ausgedriickt als Prozent-
wert der Einkiinfte vor der Werbeaktion, in einem Feld mit der Bezeichnung Anstieg und zeigt eine Tabel-
le mit diesem Feld an.
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11 Drink 65.230 1194 212406 227836 7.264

12 Mleat 79520 1596 174022 151459 4291
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Abbildung 259. Anstieg der Einklinfte nach der Werbeaktion
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Auflerdem zeigt der Stream ein Histogramm des Anstiegs sowie ein Streudiagramm des Anstiegs im Ver-
gleich zu den Kosten fiir die Werbeaktion, tiberlagert von der betroffenen Produktkategorie.

10
Increase

Abbildung 260. Histogramm mit dem Anstieg der Eink(infte

Das Streudiagramm zeigt, dass fiir jede Produktklasse eine fast lineare Beziehung zwischen dem Anstieg
an Einkiinften und den Kosten fiir die Werbeaktion besteht. Deshalb ist es wahrscheinlich, dass ein Ent-
scheidungsbaum oder ein neuronales Netz mit einer akzeptablen Genauigkeit den Anstieg der Einkiinfte
aus anderen verfiigbaren Feldern vorhersagen konnte.
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Abbildung 261. Anstieg der Einkliinfte im Vergleich zu den Ausgaben fiir die Werbeaktion

Lernen und Testen

Der Stream goodslearn.str trainiert ein neuronales Netz und einen Entscheidungsbaum, diese Vorhersage
bzgl. des Anstiegs an Einkiinften zu treffen.
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Abbildung 262. Modellierung des Streams "goodslearn.str"

Sobald Sie die Modellknoten ausgefiihrt und die tatsdchlichen Modelle generiert haben, kénnen Sie die
Ergebnisse des Lernprozesses testen. Dazu verbinden Sie den Entscheidungsbaum und das Netz zwi-
schen dem Typknoten und einem neuen Analyseknoten in Reihe, indem Sie die Eingabedatei (Datendatei)
in GOODS2n dndern und den Analyseknoten ausfiihren. Anhand der Ausgabe dieses Knotens, insbeson-
dere aus der linearen Korrelation zwischen dem vorhergesagten Anstieg und der richtigen Antwort, wer-
den Sie feststellen, dass die trainierten Systeme den Anstieg der Einkiinfte mit einem hohen Erfolgsquoti-
enten vorhersagen.

Eine weitere Exploration konnte sich auf Félle konzentrieren, bei denen die trainierten Systeme relativ
hohe Fehlerraten verursachen; diese konnten identifiziert werden, indem der prognostizierte Anstieg der
Einkiinfte mit dem tatsdchlichen Anstieg verglichen wird. Ausreifier in diesem Diagramm koénnten mithil-
fe der interaktiven Grafiken von IBM SPSS Modeler ausgewdihlt werden. Anhand ihrer Eigenschaften
kann es moéglich sein, die Datenbeschreibung bzw. den Lernprozess so zu optimieren, dass die Genauig-
keit verbessert wird.

228 IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



Kapitel 20. Bedingungsiiberwachung (Netz/C5.0)

Dieses Beispiel betrifft die Uberwachungsstatusinformationen eines Systems sowie das Problem der Er-
kennung und Vorhersage von Fehlerzustidnden. Die Daten werden aus einer fiktiven Simulation erstellt
und bestehen aus einer Reihe von verketteten Zeitreihen, die im Laufe der Zeit gemessen wurden. Jeder

Datensatz ist ein "Momentaufnahme"-Bericht auf dem System in Bezug auf:

Zeit. Eine ganze Zahl.

Energie. Eine ganze Zahl.

Temperatur. Eine ganze Zahl.

Druck. 0 falls normal, 1 fiir eine momentane Druckwarnung.

Uptime. Vergangene Zeit seit letzter Wartung.

Status. Normal 0, wechselt zu Fehlercode bei Fehler (101, 202 oder 303).

Ergebnis. Der Fehlercode, der in dieser Zeitreihe angezeigt wird, oder 0, wenn kein Fehler auftritt.
(Diese Codes stehen nur riickwirkend zur Verfiigung.)

In diesem Beispiel werden die Streams condplot.str und condlearn.str verwendet, die auf die Datendateien
COND1n und COND2n verweisen. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Ins-
tallation zur Verfligung. Der Zugriff iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii

von Windows méglich. Die Dateien condplot.str und condlearn.str befinden sich im Verzeichnis streams.

Fiir jede Zeitreihe gibt es eine Reihe von Datensdtzen aus einem Zeitraum des normalen Betriebs, gefolgt

von einem Zeitraum, der zum Fehler fiihrte. Dies ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

© Copyright IBM Corp. 1994, 2013

Zeit

0
1

51
52
53
54

89
90
0
1

51
52
53
54

208
209

Potenz

1059
1059

1059
1059
1007
998

839
834
965
965

965
965
938
936

644
640

Temperatur

259
259

259
259
259
259

259
259
251
251

251
251
251
251

251
251

Druck

0
0

o O o O

o O o O

o O o O

Uptime

404
404

404
404
404
404

404
404
209
209

209
209
209
209

209
209

Status

0
0

o O o O

303

o O o O

101

Ergebnis

0
0

303
303

303
303

101
101

101
101
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Die folgende Vorgehensweise ist fiir die meisten Data-Mining-Projekte typisch:

Priifen Sie die Daten, um zu ermitteln, welche Attribute fiir die Vorhersage oder Erkennung der ge-
wiinschten Zustdnde von Bedeutung sind.

Behalten Sie diese Attribute (falls bereits vorhanden) bei oder leiten Sie diese ab und fiigen Sie sie ge-
gebenenfalls den Daten hinzu.

Verwenden Sie die resultierenden Daten fiir das Training von Regeln und neuronalen Netzen.

Testen Sie die trainierten Systeme unter Verwendung von unabhingigen Testdaten.

Untersuchen der Daten

Die Datei condplot.str stellt den ersten Teil des Prozesses dar. Sie enthélt einen Stream, der eine Vielzahl
von Diagrammen plottet. Wenn die Temperatur- oder Energiezeitreihe sichtbare Muster enthilt, konnen
Sie zwischen bevorstehenden Fehlerbedingungen unterscheiden und moglicherweise ihr Auftreten vorher-
sagen. Fiir Temperatur und Energie stellt der nachfolgende Stream die mit den drei verschiedenen Fehler-
codes verkniipften Zeitreihen in voneinander getrennten Diagrammen dar, was zu insgesamt sechs Dia-
grammen fiihrt. Auswahlknoten trennen die mit den verschiedenen Fehlercodes verkniipften Daten
voneinander.

FAY
B A

) irne v, Te E —

Time v. Power

>
Select 101
£~ =\ Titme v. Temperature
B —» a

COMNDN Select 202
Time v. Power
Select 303 & Time v. Temperature

Time v. Power

Abbildung 263. Condplot-Stream

Die Ergebnisse dieses Streams werden in dieser Abbildung dargestellt.
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Abbildung 264. Temperatur und Energie im Laufe der Zeit

Die Diagramme zeigen deutlich Muster, die 202-Fehler von 101- und 303-Fehlern unterscheiden. Die 202-
Fehler zeigen eine im Laufe der Zeit steigende Temperatur und fluktuierende Energie; die anderen Fehler
jedoch nicht. Muster, die 101- von 303-Fehlern unterscheiden, sind weniger klar. Beide Fehler zeigen eine
gleichméfiige Temperatur und ein Absinken der Energie, das Absinken der Energie ist jedoch offensicht-
lich bei 303-Fehlern steiler.

Basierend auf diesen Diagrammen ist es offensichtlich, dass das Vorhandensein und die Geschwindigkeit
einer Anderung der Temperatur und Energie sowie das Vorhandensein und der Grad der Fluktuation fiir
die Vorhersage und Unterscheidung von Fehlern relevant sind. Deshalb sollten diese Attribute den Da-
ten hinzugefiigt werden, bevor die Lernsysteme angewendet werden.

Datenvorbereitung

Basierend auf den Ergebnissen einer Datenexploration leitet der Stream condlearn.str die relevanten Daten
ab und lernt, wie Fehler vorhergesagt werden.
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Abbildung 265. Condlearn-Stream

Der Stream verwendet eine Reihe von Ableitungsknoten, um die Daten fiir die Modellierung vorzuberei-
ten.

¢ Knoten "Variable Datei". Liest die Datendatei COND1n.

* Ableiten Druckwarnungen. Zihlt die Anzahl der momentan vorhandenen Druckwarnungen. Wird zu-
riickgesetzt, wenn Zeit zu 0 zuriickkehrt.

* Ableiten TemplInc. Berechnet die momentane Geschwindigkeit einer Temperaturverdnderung mithilfe
von @DIFFI.

* Ableiten Powerlnc. Berechnet die momentane Geschwindigkeit einer Energieverdnderung mithilfe
von @DIFFI.

e Ableiten EnergieFlux. Ein Flag, wahr, wenn die Energie im letzten Datensatz und in diesem in entge-
gengesetzte Richtungen abwich; das heifst, in Richtung einer Energiespitze oder eines Energietals.

* Ableiten Energiestatus. Ein Zustand, der bei Stabil beginnt und zu Fluktuierend wechselt, wenn zwei
aufeinander folgende Energiefliisse entdeckt werden. Wechselt nur dann zu Stabil zurtick, wenn es tiber
finf Zeitintervalle hinweg keinen Energiefluss gibt oder wenn Zeit zuriickgesetzt wird.

* EnergieVerind. Durchschnitt von Powerlnc im Verlauf der letzten fiinf Zeitintervalle.
* TempVerand. Durchschnitt von Templnc im Verlauf der letzten fiinf Zeitintervalle.

* Ursprungswerte verwerfen (Auswahl). Verwirft den ersten Datensatz aller Zeitreihen, um grofle (in-
korrekte) Spriinge in Energie und Temperatur an den Grenzen zu vermeiden.

* Felder verwerfen. Reduziert Datensitze zu Uptime, Status, Ergebnis, Druckwarnungen, Energiestatus,
EnergieVerind und TempVerind.

* Typ. Definiert die Rolle von Ergebnis als Ziel (das vorherzusagende Feld). Definiert aufierdem das
Messniveau von Ergebnis als Nominal, Druckwarnungen als Stetig und Energiestatus als Flag.

Lernen

Die Ausfithrung des Streams in condlearn.str trainiert die C5.0-Regel und das neuronale Netz (Netz). Das
Training des Netzes kann einige Zeit in Anspruch nehmen, es kann aber frith unterbrochen werden, um
ein Netz beizubehalten, das akzeptable Resultate liefert. Sobald das Lernen abgeschlossen ist, blinkt die
Registerkarte "Modelle" oben rechts in den Manager-Fenstern, um Sie zu informieren, dass zwei neue
Nuggets erstellt wurden: eins stellt das neuronale Netz und eins die Regel dar.
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Abbildung 266. Model Manager mit Modellnuggets

Die Modellnuggets werden ebenfalls dem vorhandenen Stream hinzugefiigt, sodass Sie das System testen
oder die Modellergebnisse exportieren konnen. In diesem Beispiel testen wir die Ergebnisse des Modells.

Testen

Die Modellnuggets werden in den Stream eingefiigt und sind beide mit dem Typknoten verbunden.

1. Positionieren Sie die Nuggets wie abgebildet, sodass der Typknoten an das Netznugget anschliefit, das
mit dem C5.0-Nugget verbunden ist.

2. Fiigen Sie einen Analyseknoten an das C5.0-Nugget an.

3. Bearbeiten Sie den urspriinglichen Quellenknoten, um die Datei COND2n (anstelle von COND1#n) zu
lesen, da COND2n Testdaten enthélt, die noch nicht eingesehen wurden.
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Abbildung 267. Testen des trainierten Netzes

4. Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf "Ausfiihren".

Dies fiihrt zu Zahlen, die die Genauigkeit des trainierten Netzes und der trainierten Regel widerspiegeln.
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Kapitel 21. Klassifizieren von Kunden im Telekommunikations-
bereich (Diskriminanzanalyse)

Die Diskriminanzanalyse ist ein statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensétzen auf der
Grundlage der Werte von Eingabefeldern. Sie entspricht der linearen Regression, aufser dass statt eines
numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet wird.

Nehmen wir beispielsweise an, dass ein Telekommunikationsanbieter seinen Kundenstamm nach Service-
nutzungsmustern in vier Gruppen unterteilt hat. Wenn demografische Daten zum Vorhersagen der
Gruppenzugehorigkeit verwendet werden konnen, sind angepasste Angebote fiir die einzelnen potenziel-
len Kunden méglich.

In diesem Beispiel wird ein Stream namens telco_custcat_discriminant.str verwendet, der Bezug auf die Da-
tendatei felco.sav nimmt. Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur
Verfiigung. Der Zugriff iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Mentii von Windows
moglich. Die Datei telco_custcat_discriminant.str befindet sich im Verzeichnis streams.

Dieses Beispiel konzentriert sich auf die Verwendung von demografischen Daten zur Vorhersage von
Nutzungsmustern. Das Zielfeld custcat weist vier mogliche Werte auf, die den vier Kundengruppen ent-
sprechen:

Wert Beschriftung

1 Basic Service (Basisservice)

2 E-Service

3 Plus Service (Plus-Service)

4 Total Service (Umfassender Service)

Erstellen des Streams

1. Legen Sie zundchst die Streameigenschaften fest, um die Feld- und Wertbeschriftungen in der Ausga-
be anzuzeigen. Wahlen Sie die folgenden Befehle aus den Mentdis aus:
Datei > Streameigenschaften... > Optionen > Allgemein

2. Vergewissern Sie sich, dass die Option Feld- und Wertbeschriftungen in Ausgabe anzeigen ausge-
wabhlt ist, und klicken Sie auf OK.
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Q te lén_cus'tcat'_discrimi nant

Select & zetting:

!General These are general settings that apply to the current stream. Click Save As Default to use these settings as the default
I— far all your streams.

DateiTime

Mumber formats Decimal symbol; Period (1 ™

Cptimization Grouping symbiol:

Logging and Status Encoding: System defautt ™

Layout Ruleset Evalustion:

Mazximum number of roves to show in Data Presiew:
@ Maximum members for nominal figlds

E Limit =t size for Kohonen and K-hMeans modeling

|:| Refresh source nodes on execution

E Dizplay field and value labels in output

Abbildung 268. Streameigenschaften

3. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos verweist.

8> —> P
= — ) —

telco.say Type Demographic . custcat
r

Y

* /
custcat x §D-custcat

custeat \

13 Fields

Abbildung 269. Beispielstream zur Klassifizierung von Kunden mithilfe der Diskriminanzanalyse

a. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und klicken Sie auf Werte lesen. Achten Sie dabei darauf, dass
alle Messniveaus korrekt festgelegt werden. Beispielsweise konnen die meisten Felder mit den
Werten 1 und 0 als Flags betrachtet werden.
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» Read Values Clear Walues Clear Al %alues

~ Field [ Measurement | Walues Missing &Zheck Rale
{:} gender &‘) Mamirial 01 Marne b It [
{:} reside ﬁ Continuous [1,8] Mone N Irupoat
{:}tollfree 8 Flag 110 Maone Y InaLt
{}equip 8 Flag 140 Mone “ Irupost
L% callcard 5 Flag 11 M
Detault

{} wirgless 8 Flag e i
@ longgman ﬁ ContinLo Select Al Continuous
% tollrr_mn ‘% (Eorrﬂnuo Select Mone Categorical z
@ view currert fields @ i gElceibicles b | Flag %

|._|!'_‘1 Copy Chrl+C Mominal
% Paste Special... Ciri+Y Ordinzl @

Abbildung 270. Festlegen des Messniveaus flir mehrere Felder

Tipp: Um die Eigenschaften fiir mehrere Felder mit dhnlichen Werten (z. B. 0/1) zu dndern, Kli-
cken Sie auf die Uberschrift der Spalte Werte (um die Felder nach ihrem Wert zu sortieren) und

halten Sie anschlieflend die Umschalttaste gedriickt, wahrend Sie mit der Maus oder den Pfeiltas-
ten alle Felder auswéhlen, die gedndert werden sollen. Anschlieffend konnen Sie mit der rechten
Maustaste auf die Auswahl klicken, um das Messniveau oder andere Attribute der ausgewahlten

Felder zu dndern.

Beachten Sie, dass Geschlecht treffender als Feld mit einem Set von zwei Werten betrachtet wird
denn als Flag. Ubernehmen Sie also Nominal fiir sein Messniveau.

b. Andern Sie die Rolle fiir das Feld custcat in Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe

festgelegt sein.

Clear Yalues Clear Al Walues

Field Measurement Yalues | Mizsing | Check [ Fale
S BN W riag (F] (I R 7
Q} loglong f Continuous [-0.10536... Mone h" Irupoet
&2 lagtol & Cortinuaus [1.74919... Mare N Input
@ logecui f Continuous [2.73436... Mone b Irupouat
{{'} logcard ﬁ Cortinuous [1.01160... Marne h It
@ logwvire ‘f Continuous [2.70136... Mone b It
&2 Ininc & Cortinuaus [219722... Mare ™ Input
{} custoat &) Momiral 1234 Mone @ Target
{} churn &. Maminal 01 Mone A Irupoiet *

@ view current fields @ View unused field zettings

(oot eeet

Abbildung 271. Festlegen der Feldrolle
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Da sich dieses Beispiel auf demografische Daten konzentriert, sollten Sie einen Filterknoten verwen-
den, mit dem nur die relevanten Felder (region (Region), age (Alter) marital (Familienstand), address
(Adresse), income (Einkommen), ed (Bildung), employ (Beschiftigung), retire (Ruhestand), gender (Ge-
schlecht), reside (Wohnsitz) und custcat (Benutzerdef. Kategorie)) eingeschlossen werden. Die anderen
Felder konnen fiir diese Analyse ausgeschlossen werden.

-,

—
ellalol

Fields: 42 in, 31 filtered, 0 renamed, 11 out

Field [ Fitter Field
regian TR regian L
tenure —— tenure i
age —_— age
marital —_— marital
address — addresz
income —_— income
ed — ed
employ — etmploy
retire — retire
gender R — gencer |

@ view currert fields  © view unused field settings

Abbildung 272. Filtern nach demografischen Feldern

(Alternativ konnen Sie die Rolle fiir diese Felder in Keine dndern, anstatt sie auszuschlieflen, oder die
gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)

4. Klicken Sie im Diskriminanzknoten auf die Registerkarte "Modell" und wéhlen Sie die Methode
Schrittweise aus.
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' custeat B3
& |
o b o s

Model name: @ auto © Custom

Use partitioned data

E Build maodel for each split

tethac:

Abbildung 273. Auswéhlen der Modelloptionen

5. Setzen Sie auf der Registerkarte "Experten” den Modus auf Experten und klicken Sie auf Ausgabe.

6. Wahlen Sie auf der Registerkarte "Erweiterte Ausgabe" die Optionen Zusammenfassung, Territorien
und Zusammenfassung der Schritte aus und klicken Sie auf OK.

[id Discriminant: Advanced Output H
Statistics

Descriptives: Matrices:

E| Means E| Wyithin-groups correlation

D Univariste ANOYAS E| ‘Wyithin-group covariance

7] Box's M [ Separste-groups covariance

Function Coefficients: [T] Total covarisnce

D Fizher's

D Unstandardized

rClazsification
D Casewize results Plats:
Lirmit cases to first: 10 : [& Territorial map
@ Summary takble Ij Combined-groups
D Leave-one-out classification D Separate-oroups
~Stepi

Summary of Steps
D F for pairwize distances

Abbildung 274. Auswahl der Ausgabeoptionen
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Untersuchen des Modells

1. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modell zu erstellen; dieses wird dem Stream und der Modellpa-
lette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehdrigen Details anzuzeigen, doppelklicken
Sie auf das Modellnugget im Stream.

Auf der Registerkarte "Ubersicht’ werden (unter anderem) die Ziele und die vollstindige Liste der
Eingaben (Pradiktorfelder) angezeigt, die zur Erwdgung vorgelegt wurden.

£ custeat
‘ b;i File @ Generate
- A
mwﬁm | |LWEEJ
I:{:]
o Analysis
[:fl Field=:
E| Target
: e) clstcat
EI Itz
8) redion
& ane
&) marital
‘f address
‘f income
d ed
ﬁ employ
&) retire
a) gender
ﬁ reside
B Build Settings
B Training Summary

Abbildung 275. Modelliibersicht mit Ziel- und Eingabefeldern

So erhalten Sie Einzelheiten zu den Ergebnissen der Diskriminanzanalyse:
2. Klicken Sie auf die Registerkarte "Erweitert".

3. Klicken Sie auf die Schaltfliche "In externem Browser starten" (direkt unter der Registerkarte "Model-
le"), um die Ergebnisse in Ihrem Web-Browser anzuzeigen.
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Ausgabeanalyse fur die Verwendung von Diskriminanzanalysen hin-
sichtlich der Klassifizierung von Telekommunikationskunden

Schrittweise Diskriminanzanalyse

hin. Wilks'

Step Taolerance | Talerance | F to Enter Lambda
] Age inyears 1.000 1.000 751 ars

Marital status 1.000 1.000 3.500 990

Years at current address 1.000 1.000 8.433 ara

Household income in

thausands 1.000 1.000 f.Gag 980

Level of education 1.000 1.000 61.454 844

Retired 1.000 1.000 3.005 891

Years with current

ermployer 1.000 1.000 16.976 a51

Gender 1.000 1.000 373 .9499

Mumber of people in

hausehald 1.000 1.000 34976 4388

Abbildung 276. Nicht in die Analyse eingeschlossene Variablen, Schritt 0

Wenn eine grofie Anzahl von Pradiktoren (Einflussvariablen) vorhanden ist, kann die schrittweise Metho-
de hilfreich sein, um automatisch die "besten" Variablen fiir das Modell auszuwéihlen. Die schrittweise
Methode beginnt mit einem Modell, das keine der Pradiktoren enthilt. Bei jedem Schritt wird der Pradik-
tor mit dem grofsten F-Wert fiir Aufnahme, der die Eintragskriterien tiberschreitet (standardmafiig 3,84),
dem Modell hinzugefiigt.

Min. Wilks'
Step Tolerance | Tolerance F to Enter Lambda
3 Age inyears 535 A34 252 7495
Marital status E05 A53 1.607 42
‘fears at current address TTE JT 34814 787
mﬂzgmf HEEIE 568 657 a7 794
Retirad ;v BE0 353 7495
Gender 897 431 395 7495

Abbildung 277. Nicht in die Analyse eingeschlossene Variablen, Schritt 3

Die Variablen, die beim letzten Analyseschritt iibergangen wurden, weisen fiir F-Wert fiir Aufnahme je-
weils einen Wert kleiner als 3,84 auf, sodass keine weiteren Variablen hinzugefiigt werden.

Wilks!

Step Talerance | Fto Remaove Lambda
1 Lewel of education 1.000 61.454
2 Lewel of education 943 59108 951

Years with current

emplayer 953 14833 Bd4
3 Level of education 8481 B0.046 940

Years with current

emplover 434 15824 834

Mumber of peaple

in household a2 4841 807

Abbildung 278. Variablen in der Analyse

In dieser Tabelle werden Statistiken fiir die Variablen angezeigt, die in den einzelnen Schritten in die
Analyse aufgenommen werden. Toleranz ist der Anteil an der Varianz einer Variablen, der nicht durch an-
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dere unabhingige Variablen in der Gleichung erklart wird. Eine Variable mit sehr geringer Toleranz tréagt
wenig zum Informationsgehalt eines Modells bei und kann zu Problemen bei der Berechnung fiihren.

Werte vom Typ F-Wert fiir Ausschluss sind niitzlich, um zu beschreiben, was geschieht, wenn eine Variable
aus dem aktuellen Modell entfernt wird (falls die anderen Variablen im Modell verbleiben). Der F-Wert
fiir Ausschluss fiir die Aufnahmevariable entspricht dem F-Wert fiir Aufnahme im vorherigen Schritt (darge-
stellt in der Tabelle fiir nicht in die Analyse eingeschlossene Variablen).

Hinweis zu Problemen bei schrittweisen Methoden

Schrittweise Methoden sind praktisch, weisen jedoch Einschrankungen auf. Beachten Sie, dass bei schritt-
weisen Methoden die Modelle ausschliefslich aufgrund des statistischen Vorteils ausgewihlt werden. Die
ausgewdhlten Pradiktoren haben daher mdoglicherweise keine praktische Bedeutung. Wenn Sie Erfahrungen
mit den Daten haben und in etwa wissen, welche Pradiktoren wichtig sind, sollten Sie diese Kenntnisse
nutzen und keine schrittweisen Methoden verwenden. Wenn hingegen viele Pradiktoren vorhanden sind
und Thnen kein geeigneter Ansatzpunkt bekannt ist, kann das Durchfiihren einer schrittweisen Analyse
und das Anpassen des ausgewéahlten Modells zu einer besseren Vorhersage fiihren als gar kein Modell.

Uberpriifen der Anpassungsgiite

Canonical
Function | Eigenvalue | % ofVariance | Cumulative % Correlation
1 1498 80.2 a0z 407
2 n4a 19.4 98 6 214
3 001 4 100.0 031

Abbildung 279. Eigenwerte

Nahezu die gesamte Varianz, die durch das Modell erklédrt wird, basiert auf den ersten beiden Diskrimi-
nanzfunktionen. Drei Funktionen werden automatisch angepasst. Aufgrund ihres sehr geringen Eigen-
werts konnen Sie die dritte Funktion jedoch problemlos ignorieren.

Wilks!
Test of Functionis) Lambda Chi-square df Sig.
1 thraugh 3 T496 237345 9 .0no
2 thraugh 3 53 47 486 4 .00o
3 999 929 1 335

Abbildung 280. Wilks-Lambda

Wilks-Lambda besagt ebenfalls, dass nur die ersten beiden Funktionen niitzlich sind. Fiir die jeweiligen
Funktionen wird damit die Hypothese getestet, dass die Mittelwerte der aufgelisteten Funktionen tiber
mehrere Gruppen hinweg gleich sind. Der Test fiir Funktion 3 weist einen Signifikanzwert grofier als 0,10
auf, sodass diese Funktion nur wenig zum Modell beitragt.
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Strukturmatrix

Functian
1 2 3

Level of education HEE* -.0480 -.244
Years with current s

employer -182 964 -193
Ade inyears 2 -162 Rk -.285
Househald incame in .

thuusandsa 109 814 -.140
ears at current address 2 =181 394 -214
Retirad 2 =108 230 =137
Gendera .oog 0a4 ooy
Number of peaple in i
househald 232 nar Re Lt
Marital statusa 132 134 Ano*

Fooled within-groups correlations between discriminating
variables and standardized canonical discriminant functions
Yariahles ordered by absolute size of carrelation within function.

*. Largest absolute correlation between each variable and
any discriminant function

a. This variable not used in the analysis.
Abbildung 281. Strukturmatrix

Wenn mehr als eine Diskriminanzfunktion vorhanden ist, markiert ein Stern (*) die groéfite absolute Korre-
lation der jeweiligen Variablen mit einer der kanonischen Funktionen. Innerhalb der jeweiligen Funktion
werden diese markierten Variablen dann nach der Grofie der Korrelation sortiert.

* Level of education (Bildungsniveau) korreliert am starksten mit der ersten Funktion und es ist die einzi-
ge Variable, die am stérksten mit dieser Funktion korreliert.

*  Years with current employer (Jahre der Beschaftigung beim derzeitigen Arbeitgeber), Age in years (Alter
in Jahren), Household income in thousands (Haushaltseinkommen in Tausend), Years at current address
(Wohnhaft an gleicher Adresse (in Jahren)), Retired (Ruhestand) und Gender (Geschlecht) korrelieren am
starksten mit der zweiten Funktion, auch wenn Gender (Geschlecht) und Retired (Ruhestand) weniger
stark korrelieren als die anderen Elemente. Die anderen Variablen markieren diese Funktion als "Stabili-
tatsfunktion".

e Number of people in household (Anzahl der Personen im Haushalt) und Marital status (Familienstand)
korrelieren am stiarksten mit der dritten Diskriminanzfunktion, doch da dies eine unniitze Funktion ist,
sind diese Pradiktoren ebenso ohne Nutzen.
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Territorien

Canonical Discriminant
Function 2

=320 -2.0 -1.0 .0 1.0 .0 3.0
| | | | | | |
[ I I [ [ [ [
34
o | . !
324
3224
3z 24
= 3z z4
3z 24
o4 Jf 333332 ¥z4 ¢+ JF JF .
3333333111112 24
33333331111111 * 12 24
33333331111111 1z 24
33331111111 1z 24
1111 1z z4
-1.0 4 Jf Jf JF 1224 JF JF 4
124
14
| | | | | | |
[ | | [ [ [ [
=3.0 -2.0 -1.0 .0 1.0 2.0 3.0

Canonical Discriminant Function 1
Abbildung 282. Territorien

Territorien helfen Ihnen dabei, die Beziehungen zwischen den Gruppen und den Diskriminanzfunktionen
zu untersuchen. Kombiniert mit den Ergebnissen der Strukturmatrix erhalten Sie eine grafische Interpre-
tation der Beziehung zwischen Pradiktoren und Gruppen. Die erste Funktion, die auf der horizontalen
Achse angezeigt wird, trennt Gruppe 4 (Total Service-Kunden) von den anderen. Da Level of education (Bil-
dungsniveau) stark positiv mit der ersten Funktion korreliert, legt dies nahe, dass die Total Service-Kun-
den im Allgemeinen ein besonders hohes Bildungsniveau aufweisen. Die zweite Funktion trennt die
Gruppen 1 und 3 (Basic Service- und Plus Service-Kunden). Plus Service-Kunden arbeiten {iblicherweise be-
reits langer und sind élter als Basic Service-Kunden. E-Service-Kunden heben sich nicht besonders von den
anderen ab, auch wenn die Territorien zeigen, dass sie iiblicherweise iiber gute Bildung und eine gewisse
Arbeitserfahrung verfiigen.

Im Allgemeinen legt die Ndhe der mit einem Stern (*) markierten Gruppenzentroiden zu den Territorien-
linien nahe, dass die Trennung zwischen allen Gruppen nicht besonders stark ausgeprégt ist.

Nur die ersten beiden Diskriminanzfunktionen sind geplottet, doch da die dritte Funktion sich als eher
unwichtig herausgestellt hat, bieten die Territorien eine umfassende Ansicht des Diskriminanzmodells.
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Klassifikationsergebnisse

Predicted Group Membership

Customer category | Basic service | E-service | Plus service | Total service Total
Original  Count  Basic serice 125 11 g1 o] 266
E-senice 449 14 58 95 217
Plus serice 102 14 112 53 281
Total zervice 40 16 37 143 236
% Basic service 47.0 41 2249 259 100.0
E-zemvice 226 6.4 267 43.8 100.0
Plus serice 36.3 a0 384 1849 100.0
Total service 16.9 B3 157 GG 100.0

2. 38.5% of original grouped cases correctly classified.
Abbildung 283. Klassifikationsergebnisse

Durch Wilks-Lambda wissen Sie, dass IThr Modell besser ist als blofies Schatzen, doch Sie miissen die
Klassifizierungsergebnisse untersuchen, um zu ermitteln, um wie viel besser. Anhand der beobachteten
Daten wiirde das "Null"-Modell (d. h. das Modell ohne Prddiktoren) alle Kunden in die Gruppe, die dem
Modalwert entspricht, einordnen, also Plus Service. Das Nullmodell wére daher in 281/1000 = 28,1 % der
Falle richtig. Ihr Modell erfasst 39,5 % der Kunden richtig, dies entspricht einem Zuwachs von 11,4 %.
Insbesondere ist das Modell beim Ermitteln der Kunden in Total service iiberlegen. Bei der Klassifikation
der Kunden in E-service liegt dagegen ein auSerordentlich schlechter Wert vor. Moglicherweise miissen
Sie zum Trennen dieser Kunden einen anderen Pradiktor finden.

Zusammenfassung

Sie haben ein Diskriminanzmodell erstellt, das Kunden in eine von vier "Serviceverwendungsgruppen"
einteilt, basierend auf den demografischen Daten der Kunden. Mithilfe der Strukturmatrix und der Terri-
torien haben Sie herausgefunden, welche Variablen fiir die Segmentierung Ihres Kundenstamms beson-
ders hilfreich sind. Zuletzt zeigen die Klassifizierungsergebnisse, dass das Modell nicht fiir die Klassifizie-
rung von E-Service-Kunden geeignet ist. Es sind weitere Untersuchungen erforderlich, um eine andere
Pradiktorvariable festzulegen, die diese Kunden besser klassifiziert. Doch je nachdem, welche Elemente
Sie vorhersagen mochten, kann das Modell fiir Ihre Bediirfnisse bestens geeignet sein. Wenn Sie beispiels-
weise die Identifizierung von E-Service-Kunden nicht benétigen, kann das Modell genau genug fiir Sie
sein. Dies kann der Fall sein, wenn E-Service ein Lockangebot ist, das nicht viel Profit generiert. Wenn Sie
beispielsweise den Grofiteil Ihres Return-on-Investment durch Plus-Service- oder Gesamtservice-Kunden er-
wirtschaften, erhalten Sie durch dieses Modell alle notwendigen Informationen.

Beachten Sie auflerdem, dass diese Ergebnisse nur auf den Trainingsdaten beruhen. Um einzuschétzen,
wie gut sich das Modell fiir andere Daten verallgemeinern ldsst, kénnten Sie mit einem Partitionsknoten
ein Subset der Datensétze fiir Test- und Validierungszwecke zurtickhalten.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungs-

verfahren sind im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt. Es steht im Verzeichnis Documen-
tation des Installationsdatentragers zur Verfiigung.
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Kapitel 22. Analysieren von intervallzensierten Uberlebensda-
ten (verallgemeinerte lineare Modelle)

Wenn die Analyse von Uberlebensdaten mit Intervallzensierung vorgenommen wird, das heifit, wenn die
exakte Zeit des betreffenden Ereignisses nicht bekannt ist, aber in einem bestimmten Zeitraum angesiedelt
werden kann, fithrt die intervallmdflige Anwendung des Cox-Modells auf Ereignis-Hazards zu einem
komplementédren Log-Log-Regressions-Modell.

Teilinformationen aus einer Studie zum Vergleich der Wirksamkeit zweier Therapien zur Vermeidung des
Wiederauftretens von Geschwiiren sind in ulcer_recurrence.sav erfasst. Dieses Dataset wurde an anderer
Stelle vorgestellt und analysiert'. Mit verallgemeinerten linearen Modellen kénnen Sie die Ergebnisse der
komplementédren Log-Log-Regressions-Modelle reproduzieren.

In diesem Beispiel wird der Stream ulcer_genlin.str verwendet, der sich auf die Datendatei ulcer_recurrence-
.sav bezieht. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die Streamdatei im Unterordner streams.

Erstellen des Modells

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf ulcer_recurrence.sav im Ordner De-
mos verweist.

o v =/
_, : . EN‘ Treatment-anly
ulcer_recurrence.sav Field Reorde\ _’\ [ s——

w — @ — &
Treatment-only pracur Table

Abbildung 284. Beispielstream zur Vorhersage des erneuten Auftretens von Geschwiiren

2. Filtern Sie auf der Registerkarte "Filter" des Quellenknotens jeweils id und time heraus.

1. Collett, D. 2003. Modelling survival data in medical research, 2 ed. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC.
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(J ulcer_recurrence.sav ﬁ

[P (m]

Fields: & in, 2 fittered, O renamed, 4 out

[ Field | Fiter [ Field ]
o mrar = =

age —_— 'age

duration — duration

treatment e trestment

time > time

result e result

@ view current fields  © View unused field zeftings

Abbildung 285. Filtern von unerwiinschten Feldern

3. Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld result auf Ziel
und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Ein Ergebnis von 1 gibt an, dass das Geschwiir erneut auf-
getreten ist. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

4. Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

:'5 ulcer_recurrence. sav E

[ (]

| s | Measurement | Values | Missing | Check | Role

< =
{} age f Continuous o [2308] Mone \ Input

{} duration {I Crrddingl | 1.2 | Mone _\ Input
{}treatment &3 Momiral | 01 | Mone \ Input

{} result 8 Flag 10 | Mone @ Target

@ view current fields  © View unused field zeftings

(o) ) (am

Abbildung 286. Festlegen der Feldrolle

5. Figen Sie einen Knoten vom Typ "Felder ordnen" hinzu und legen Sie duration, treatment und age als
Eingabereihenfolge fest. Dies legt die Reihenfolge fest, in der die Felder in das Modell eingegeben
werden. So konnen Sie Collett-Ergebnisse leichter reproduzieren.
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Ed Field Reorder

@ custom Order ©) Automstic: Sort

Type Name: Storage

Type |Field |Storage | @

------------------- [ other fields |

{l cduration {} Integer ?

6‘?_‘) treatment {) Integer

& age {}Irﬂeger 1+
+
i 4

Clear Unuzed

Mote: Fields added dovwn stream of this node are not reordered.

Abbildung 287. Neuordnung von Feldern fir die gewtinschte Eingabe in das Modell

6. Figen Sie dem Quellenknoten einen GenLin-Knoten hinzu. Klicken Sie im GenLin-Knoten auf die
Registerkarte Modell.

7. Wiéhlen Sie Erste (niedrigster Wert) als Referenzkategorie fiir das Ziel aus. Dies gibt an, dass die
zweite Kategorie das relevante Ereignis ist, und ihr Effekt auf das Modell liegt in der Interpretation
der Parameterschatzungen. Ein stetiger Pradiktor mit einem positiven Koeffizienten zeigt die gestei-
gerte Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens mit steigenden Werten des Pradiktors an. Katego-
rien eines nominalen Pradiktors mit grofieren Koeffizienten zeigen die gesteigerte Wahrscheinlichkeit
eines erneuten Auftretens im Hinblick auf andere Kategorien des Sets an.
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fd result

X]
([

Model name: @ autn © Custom

E Use partitioned data

@ Euiled model for each split

bodel type: @) Main effects only ©) Main effects and all two-way interactions

Oftset:

@ varighle

OFECHI=E H

@ Fixed value

s
Walle: 00

Baze category for flag target: |First (Lowest)

E Include intercept in model

Abbildung 288. Auswéhlen der Modelloptionen

8. Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten aus, um die Expertenmodellie-

rungsoptionen zu aktivieren.

9. Waihlen Sie Binomial als Verteilung und Log-Log komplementir als Verkniipfungsfunktion (Link-

funktion) aus.

10. Waéhlen Sie Fester Wert als Methode zur Schitzung des Skalenparameters aus und behalten Sie den

Standardwert 1,0 bei.

11. Waihlen Sie Absteigend als Reihenfolge der Kategorien fiir Faktoren aus. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser Auswahl
auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschatzungen.
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E result

Mode: © Simple @ Expert

Target Field Distribution and Link Function

The distribution that you chooze determines which link functions are available.

Distributions | Binomial = | Parameters

Link function: |Complementary log-log bod 00 e
ethod and iteration settings are not available if Distribution = Mormal and Link
Function = ldentity.
rParameter Estimation 1
: = . ' o =]
Methad: Hyhaticd Maximum Fisher scoring terations:
Scale parameter methad: |Fi3<Ed vallie it | Valug:
Covariance matrix: @ Model-hased estimator Robust estimstor
Singularity tolerance:

‘alue order for categorical inputs: ascending @ Descending © Use data arder

[ Of; ”b“Run

Abbildung 289. Auswéhlen von Expertenoptionen

12. Fiihren Sie den Stream aus, um das Modellnugget zu generieren; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die Modelldetails anzuzeigen, konnen Sie
mit der rechten Maustaste auf das Nugget klicken und Bearbeiten oder Durchsuchen auswéhlen.

Tests der Modelleffekte

Type ll
Wizl
Source Chi-Sguare df Sig.
(Intercept) 536 1 4G4
duration o3 1 855
treatmert 382 1 A3
age 358 1 550

Dependent Yariable: Result
Mocel: (Intercept), duration, treatment, age

Abbildung 290. Tests der Modelleffekte fiir das Haupteffektmodell

Keiner der Modelleffekte ist statistisch signifikant. Alle beobachtbaren Unterschiede in den Behandlungs-
effekten sind jedoch von klinischem Interesse, sodass hier ein verkiirztes Modell nur mit "Behandlung"
als Modellterm angepasst wird.
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Anpassen des Modells "Nur Behandlung"

1. Klicken Sie im GenLin-Knoten auf der Registerkarte "Felder" auf Benutzerdefinierte Einstellungen
verwenden.

2. Waihlen Sie result als Ziel aus.

3. Wahlen Sie treatment als einzige Eingabe aus.

e P e

© Use type node settings ® Use custom settings

Target:

Inputs: | g treatmert

25/

paton [

Splits:
x|
Lse weight fizld | |
Target field represents number of events occurring in & set of trials
@ variable
[
Trialz field: | | vE
@ Fixed valus
.
Humber of trials: 1056

Abbildung 291. Auswéhlen von Feldoptionen

4. Fiihren Sie den Stream aus und offnen Sie das resultierende Modellnugget.

Wihlen Sie auf dem Modellnugget die Registerkarte Erweitert aus und scrollen Sie zum Ende.
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Parameterschatzungen

93% Wald
Confidence Interval Hypathesis Test
Wizl

Parameter B St Errar Loswer Upper Chi-Souare df =ig.
(Irtercept) -1.442 A2 -2.425 -480 282 1 004
[treatmert=1] a7a E288 -.855 1.610 361 1 545
[treatment=0] 03

(Scale) 1b

Dependent “Yariahle: Result
Maodel: (IMtercept), trestment

4. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Fixed st the displayved value.
Abbildung 292. Parameterschétzungen fiir das Modell "Nur Behandlung"”

Der Behandlungseffekt (der Unterschied der linearen Pradiktoren zwischen den beiden Behandlungsebe-
nen; d. h., der Koeffizient fiir [treatment=1]) ist auch weiterhin statistisch nicht signifikant, lasst jedoch
vermuten, dass Behandlung A [treatment=0] moglicherweise besser ist als Behandlung B [treatment=1], da
die Parameterschitzung fiir Behandlung B grofer ist als der fiir A und somit mit einer gesteigerten Wahr-
scheinlichkeit des erneuten Auftretens in den ersten 12 Monaten verbunden ist. Der lineare Pradiktor
(Anfangs- und Behandlungseffekt) ist eine Schdtzung von Log(-log(1-P(recury,,)), wobei P(recur,, ,) die
Wahrscheinlichkeit des erneuten Auftretens innerhalb der ersten 12 Monate fiir Behandlung t(=A oder B)
ist. Diese vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Beobachtungen im Datensatz erstellt.

Kapitel 22. Analysieren von intervallzensierten Uberlebensdaten (verallgemeinerte lineare Modelle) 253



Vorhergesagtes erneutes Auftreten und Uberlebenswahrscheinlichkei-
ten

-

—

. Derive

Derive as: Conditional

Mode: @ Single © Muttiple

Detive field:

|precur

Detive as:  |Conditional

Abbildung 293. Einstellungsoptionen fir Ableitungsknoten

1. Das Modell scort fiir jeden Patienten das vorhergesagte Ergebnis und die Wahrscheinlichkeit dieses
vorhergesagten Ergebnisses. Um die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes Auftreten

anzuzeigen, kopieren Sie das erstellte Modell in die Palette und fiigen Sie einen Ableitungsknoten
hinzu.

2. Geben Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" precur als Ableitungsfeld ein.
3. Waihlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir die Bedingung
Wenn zu 6ffnen.
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Expression Builder - Derive : If I

'§G-resultc '|
General Functions Fields ¥
Function Return Type Field Storage
iz_integer(ITEM) Eoolean B resut Integer b
iz _real(TEM) Eioolean d:l duration Irteger
iz_number( TEM) Eoolean a) treatment Integer
i _string(ITEM) Eioolean & age Irteger
iz_date(ITEM) Eoolean B FG-result Integer
iz_time( TEM) Eioolean & FEP-resutt Real
iz_timestamp(ITEM) Eoolean & FGP-0 Real
iz _datetitme TEM) Eioolean & FoP-1 Real
to_integer( I TEM) Integer & FGRP-result Real =

is_integer(ITEM)
Returns & walue of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns & value of falze.

m Check expression before saving

QK Cancel

Abbildung 294. Ableitungsknoten: Expression Builder fiir Bedingung "Wenn"

5. Fiigen Sie das Feld $G-result in den Ausdruck ein.
6. Klicken Sie auf OK.

Das Ableitungsfeld precur nimmt den Wert des Dann-Ausdrucks an, wenn $G-result gleich 1 ist und
den Wert des Sonst-Ausdrucks, wenn es gleich 0 ist.

u Expression Builder - Derive : Then

'§GP-result '|

General Functions b8

Function Return Field | Storage

iz_integer(TEM) Eoolean Integer b
iz_real(ITEM) Boolean duration Integer

iz_number( TEM) Eoolean treatment Integer

iz_stringlITER) Boolean age Integer

iz_date(ITEM) Eoolean FG-result Integer

iz_time(ITEM) Boolean FGP-result Real
iz_timestamp(ITEM) Eoolean FGP-0 Real

iz_datetime(ITEM) Boolean FGP-1 Real

to_integer( I TEM) Integer = FGRP-result Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Ctherwize, returns a value of false.

m Check expression before saving

Ok Cancel of Check || Help

{¢= MirvacnFF (FFica Dickiwa Mananar b

Abbildung 295. Ableitungsknoten: Expression Builder fiir "Dann"-Ausdruck

7. Klicken Sie auf die Schaltfliche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir den Dann-Aus-
druck zu offnen.

8. Fiigen Sie das Feld $GP-result in den Ausdruck ein.
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9. Klicken Sie auf OK.

E Expression Builder - Derive : Else E

l—'$GP—result'|

a General Functions: Fields: s
Function | Return Type | Field | Storage

iz_integer(I TEM) Eoolean 8 result Irteger ot
iz_real(ITEM) Boolean {l duration Integer

is_number( TEM) Eoolean 6{’3 trestment Irteger

iz_stringlITEM) Boolean ﬁ age Integer

iz_dstelITEM) Eoolean 8 FG-result Irteger

iz_time(ITERM) Boolean ﬁ FGP-result Real
iz_fimestamp(ITEM) Eoolean f FGP-0 Real

iz_datetime(ITEM) Boolean ﬁ FGPA Real

to_irtecer(ITERM) Irteger f FGRP-resutt Real =

is_integer(ITEM)
Returns & value of true if ITEM type is an integer. Ctherwize, returns a value of false.

E Check expression before saving

Ok Cancel

Abbildung 296. Ableitungsknoten: Expression Builder fiir "Sonst"-Ausdruck

10. Klicken Sie auf die Schaltfldche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir den Sonst-Aus-
druck zu 6ffnen.

11. Geben Sie 1- in den Ausdruck ein und fiigen Sie anschlieffend das Feld $GP-result in den Ausdruck
ein.

12. Klicken Sie auf OK.
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n precur E

3] = fm]

Derive as: Condtional

Setinge | vetetns |

Mode: (@) Single © Muttiple

Detive field:

|precur

Derive as:

Field type: 9’ =Default= =

If:

|'$G-res:urt' | @

Then:

|'$GP-resurt' | @

Elze:

f1-3GP-resut | (&)
Lo J (ot  gesa

Abbildung 297. Einstellungsoptionen fiir Ableitungsknoten

13. Fiigen Sie einen Tabellenknoten an den Ableitungsknoten an und fiihren Sie ihn aus.
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Table (10 fields, 43 records) #1 oEd
lad File |5 Edt 1D Generste Euk
Tahlz I-ﬁnnﬂ.ﬁ%ﬁ@nﬂ.

result |duration |treatmerrt |age |$G-resurt |$GP-resuIt FGP-0 FGP |
1 1 2 1 45 0 0.705 0.705 0.292 -
2 u] 1 1 73 0 0.705 0.705 0.292
3 ] 1l 1 s4 0 0.705 0.705 0.292
4 u] 2 1 98 0 0.705 0.705 0.292
5 ] 1l 0 560 0.7539 0.759 0.211
5] u] 2 0 43 0 0.759 0.7539 0.211
7 ] 1l 1 710 0.705 0.705 0.292
5] u] 1 0 41 0 0.759 0.7539 0.211
2] ] 1l 1 23 0 0.705 0.705 0.292
10 1 1 1 i 0 0.705 0.705 0.292
Al u] 1l 1 3| 0 0.705 0.705 0.292
12 il 2 1 Y6 0 0.703 0.703 0292
13 ] 2 0 3w 0 0.7539 0.759 0.211
14 1 1 ] 27 0 0.759 0.759 0211
15 1 1l 1 47 0 0.705 0.705 0.292
16 ul 1 u] 54 0 0.759 0.759 0211
17 1 1l 1 3| 0 0.705 0.705 0.292
18 1 2 1 27 0 0.703 0.703 0292
19 u] 2 0 55 0 0.7539 0.759 0.211
20 u} 1 1 750 0.703 0.703 0292
I —

Abbildung 298. Geschétzte Wahrscheinlichkeiten

Es ist eine geschdtzte Wahrscheinlichkeit von 0,211 gegeben, dass bei Patienten, die Behandlung A zuge-
wiesen sind, die Krankheit in den ersten 12 Monaten erneut auftritt. Der Wert fiir Behandlung B ist 0,292.
Beachten Sie, dass 1-P(recury, ,) die Uberlebenswahrscheinlichkeit nach 12 Monaten ist und damit den in-
teressanteren Wert fiir Uberlebensanalysten darstellt.

Modellieren der Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens nach
Zeitraum

Ein Problem mit dem aktuellen Modell besteht darin, dass es die Informationen, die bei der ersten Unter-
suchung erfasst wurden, nicht beachtet, nimlich dass bei vielen Patienten wahrend der ersten sechs Mo-
nate die Krankheit nicht erneut aufgetreten ist. Ein "besseres” Modell wiirde eine bindre Antwort model-
lieren, die fiir jedes Intervall aufzeichnet, ob das Ereignis aufgetreten ist. Fiir die Anpassung des Modells
ist eine Rekonstruktion des urspriinglichen Datasets erforderlich. Dieses Dataset finden Sie in der Datei
ulcer_recurrence_recoded.sav. Diese Datei enthélt zwei zusétzliche Variablen:

* Period (Zeitraum) zeichnet auf, ob der Fall dem ersten oder dem zweiten Untersuchungszeitraum ent-
spricht.

* Result by period (Ergebnis nach Zeitraum) zeichnet auf, ob in dem entsprechenden Zeitraum beim be-
treffenden Patienten ein erneutes Auftreten beobachtet wurde.

Jeder urspriingliche Fall (Patient) trdgt einen Fall pro Intervall bei, in dem er im Risikodatensatz bleibt.
So trégt beispielsweise Patient 1 zwei Falle bei - einen fiir den ersten Untersuchungszeitraum, in dem
kein erneutes Auftreten beobachtet wurde, und einen fiir den zweiten Untersuchungszeitraum, in dem
ein erneutes Auftreten beobachtet wurde. Patient 10 dagegen trdgt nur einen einzigen Fall bei, da im ers-
ten Zeitraum ein erneutes Auftreten beobachtet wurde. Die Patienten 16, 28 und 34 verliefien die Studie
nach sechs Monaten und tragen so nur einen einzigen Fall zum neuen Dataset bei.

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf ulcer_recurrence_recoded.sav im Ord-
ner Demos verweist.
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UlCer_reCUITEnCE_rec..

Period-Treatment

Field Reorder\ y

Feriod-Treatment precur Takble

Abbildung 299. Beispielstream zur Vorhersage des erneuten Auftretens von Geschwiiren

2. Filtern Sie auf der Registerkarte "Filter" des Quellenknotens jeweils id, time und result heraus.

ulcer_recurrence_recoded sav

Fields: & in, 3 fittered, O renamed, 5 out

ok [cancat

I Fie

S i '
—_— age

duration —_— duration

treatment T treatment

time M time

reswlt > result

period — period

result2 — resuft2

@ Viewr currert fields @ Wiew unused field settings

Abbildung 300. Filtern von unerwiinschten Feldern

3. Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld result2 auf Ziel
und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt

sein.
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. ulcer_recurrence_recoded.sav ﬁ

; i

FCLEC_DEMOS/lcer_recurrence _recoced sayv

| Fisd | Messurement | \Vaues | Mssig | Check | Role
{ra | Cortinuous | [2378] | Mone ™ Input

{} duration {l Ordinal L A | -[\Jong :\ Input
{}_treatment &)_quinal | 01 | .r_\long :\ It

_{} petiod {l Ordinal | 1,2 | -[\Jong :\ Input

{} result2 8 Flag Mmoo ._Nong @ Target

@ view current fields  © View unused field zeftings

ok cancal [epot

Abbildung 301. Festlegen der Feldrolle

4. Fiigen Sie einen Knoten vom Typ "Felder ordnen" hinzu und legen Sie period, duration, treatment und
age als Eingabereihenfolge fest. Dadurch, dass period die erste Eingabe ist (und dass Sie den konstan-
ten Term aus dem Modell ausschlieffen), konnen Sie ein vollstdndiges Set von Dummy-Variablen an-
passen, um die Zeitraumeffekte zu erfassen.

et | oot

® Custom Order O Automstic: Sort
Type |Field |St0rage | @
------------------- [ other fields | :
| period 3 Integer | £
,{l duration {} Irteger
&) treatment Q Integer +
ﬁ ane {}Irﬂeger
*
3

: Clear Lnused

Mate: Fields added dowen stream of this node are not recrdered.

Abbildung 302. Neuordnung von Feldern fiir die gewtinschte Eingabe in das Modell

5. Klicken Sie im GenLin-Knoten auf die Registerkarte Modell.
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% @0

0 st e i

Model name: @ autn © Custom
@ Use partitioned data

@ Euildd model for each split

hodel type: @) Main effects only ©) Main effects and all two-wway interactions

Oftset:

@ variable

Offset fied A

© Fixed value

F
Yalug: 0.0

Baze category for flag target: |FIFST (LOWEsT)]

E| Include intercept in model

Abbildung 303. Auswéhlen der Modelloptionen

6. Wiéhlen Sie Erste (niedrigster Wert) als Referenzkategorie fiir das Ziel aus. Dies gibt an, dass die

zweite Kategorie das relevante Ereignis ist, und ihr Effekt auf das Modell liegt in der Interpretation

der Parameterschatzungen.

7. Inaktivieren Sie die Option Konstanten Term in Modell einschliefsen.

8. Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten aus, um die Expertenmodellie-

rungsoptionen zu aktivieren.
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result

mode: O Simple @ Expert

Target Field Distribution and Link Function-

The distribution that you choose determines which link functions are availakle.
Distribawdion: |Binomial = | Parameters 1
Parameter for negative bi
@ 5 Y alue: 1.0/
@ te
Parameter for Tweedie: 15 :
Link function: |Complementary log-log ol Ponrver: 0o e
hethod and iteration settings are not available if Distribution = Mormal and Link
Function = ldentity.
-Parameter Estimation
Methad: Hyhatict ol Maximum Fizher scaring iterations:
Scale parameter methad: |Fi3<Ed vallie hid | Yalug:
Covatiance matrix: @ Model-based estimator Robust estimator

oupt..
Singularity tolerance: 1E-007 ™

alue order for categorical inputs: ascending @ Descending © Use data arder

Abbildung 304. Auswéhlen von Expertenoptionen

9. Waihlen Sie Binomial als Verteilung und Log-Log komplementir als Verkniipfungsfunktion (Link-
funktion) aus.

10. Wahlen Sie Fester Wert als Methode zur Schitzung des Skalenparameters aus und behalten Sie den
Standardwert 1,0 bei.

11. Waéhlen Sie Absteigend als Reihenfolge der Kategorien fiir Faktoren aus. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser Auswahl
auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschidtzungen.

12. Fiihren Sie den Stream aus, um das Modellnugget zu generieren; dieses wird dem Stream und der
Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die Modelldetails anzuzeigen, konnen Sie
mit der rechten Maustaste auf das Nugget klicken und Bearbeiten oder Durchsuchen auswahlen.
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Tests der Modelleffekte

Type lll
Wizl
Source Chi-Souare of g,
periog 464 1 496
duration Rululu] 1 883
treatment A7 1 732
age 314 1 Aafa

Abbildung 305. Tests der Modelleffekte fiir das Haupteffektmodell

Dependent Yariable: Result by period

Moclel: period, duration, trestment, age

Keiner der Modelleffekte ist statistisch signifikant. Alle beobachtbaren Unterschiede in den Zeitraum- und
Behandlungseffekten sind jedoch von klinischem Interesse, sodass hier ein verkiirztes Modell mit nur die-
sen Modelltermen angepasst wird.

Anpassen des verkurzten Modells
1.

verwenden.

Kapitel 22. Analysieren von intervallzensierten Uberlebensdaten (verallgemeinerte lineare Modelle)

Klicken Sie im GenLin-Knoten auf der Registerkarte "Felder" auf Benutzerdefinierte Einstellungen

Waihlen Sie result? als Ziel aus.
Wahlen Sie period und treatment als Eingaben aus.
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EdPeriod-Treatment

|

@) Use custom settings

Inputs: oIl period
&} treatment

Partition: Lﬁ

Splits:
[ Use weight field ‘ -2
|:| Target field represents number of events ocourring in & set of trials
@ variable
Trialz fighl: l vg

@ Fixed value

.
Mumber of trisls: 10/

Abbildung 306. Auswéhlen von Feldoptionen

4. Fiihren Sie den Knoten aus und durchsuchen Sie das erstellte Modell. Kopieren Sie anschlieflend das
erstellte Modell in die Palette, fiigen Sie einen Tabellenknoten hinzu und fiihren Sie ihn aus.

Parameterschatzungen

5% Wiald
Confidence Interval Hypothesis Test
St Wizl

Parameter B Error Lowver Upper Chi-Square df Sig.
[period=2] -1.794 5792 -24929 -.659 9597 1 ooz
[period=1] -2.206 s912 -3.365 -1.047 13.926 1 oao
[treatment=1] 185 E279 -1.035 1.426 097 1 7a6
[treatment=0] 0@

(Scale) qb

Dependent Yariakle: Result by period
Model: period, treatment

a. Set to zero because this parameter is redundant.

h. Fixed at the displayed value.

Abbildung 307. Parameterschétzungen flir das Modell "Nur Behandlung"
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Der Behandlungseffekt ist auch weiterhin statistisch nicht signifikant, weist jedoch darauf hin, dass Be-
handlung A moglicherweise besser ist als Behandlung B, da die Parameterschédtzung fiir Behandlung B
mit einer gesteigerten Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens in den ersten 12 Monaten verbunden
ist. Die Zeitraumwerte sind statistisch signifikant verschieden von 0. Dies ist jedoch der Fall, weil ein
konstanter Term nicht angepasst ist. Der Zeitraumeffekt (der Unterschied zwischen den Werten der linea-
ren Pradiktoren fiir [period=1] und [period=2]) ist nicht statistisch signifikant, wie in den Tests der Modell-
effekte deutlich wird. Der lineare Pradiktor (Zeitraum- und Behandlungseffekt) ist eine Schatzung von
Log(—log(l—P(recurp, 1)), wobei P(recurpl ) die Wahrscheinlichkeit des erneuten Auftretens im Zeitraum
p(=1 oder 2, entsprechend 6 bzw. 12 Monaten) mit Behandlung t(=A oder B) ist. Diese vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Beobachtungen im Datensatz erstellt.

Vorhergesagtes erneutes Auftreten und Uberlebenswahrscheinlichkei-
ten

-

|
A=A (]

E Derive
& ([

+3>
Derive as: Conditional

; |
Settingz A 8@,%'23-,]

Mode: (@ Sinale 8] Muttiple

Derive field:

|precur

Detive as:  |Conditional

Abbildung 308. Einstellungsoptionen fiir Ableitungsknoten

1. Das Modell scort fiir jeden Patienten das vorhergesagte Ergebnis und die Wahrscheinlichkeit dieses
vorhergesagten Ergebnisses. Um die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes Auftreten
anzuzeigen, kopieren Sie das erstellte Modell in die Palette und fiigen Sie einen Ableitungsknoten
hinzu.

2. Geben Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" precur als Ableitungsfeld ein.
3. Waihlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir die Bedingung
Wenn zu offnen.
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Expression Builder - precur : If I

' G-resulel 'I
General Functions Fields o A
Function Return Type Field Storage

iz_integer(I TEM) Eoolean 8 result? Integer ot
iz _real(TEM) Eoolean {l period Irteger

iz_number( TEM) Eoolean {l duration Integer

iz _string(ITEM) Eoolean ‘f} treatment Irteger

iz_dstelITEM) Eoolean ‘f age Integer

iz_fitme(I TEM) Eoolean [B:l FG-result2 Irteger
iz_timestamp(ITEM) Eoolean ‘f FGP-result2 Real

iz _datetitme I TEM) Eoolean ﬁ FGP-0 Real

to_irtecer(ITEM) Integer ‘yi FEP-1 Real =

is_integer(ITEM)
Returns & walue of true if ITEM type is an integer. Otherwize, returns & value of falze.

E Check expression before saving

QK Cancel

Abbildung 309. Ableitungsknoten: Expression Builder flir Bedingung "Wenn"

5. Fiigen Sie das Feld $G-result2 in den Ausdruck ein.
6. Klicken Sie auf OK.

Das Ableitungsfeld precur nimmt den Wert des Dann-Ausdrucks an, wenn $G-result2 gleich 1 ist,
und den Wert des Sonst-Ausdrucks, wenn es gleich 0 ist.

Expression Builder - precur : Then
' GP-resultlf
General Functions 5 £
Function Return Field | Storage

iz_integer(I TEM) Eoolean 8 result? Integer ot
iz_real(ITEM) Boolean EEI period Integer

iz_number( TEM) Eoolean d:l duration Integer

iz_stringlITEM) Boolean &) treatment Integer

iz_dstelITEM) Eoolean ‘f age Integer

iz_time(ITEM) Boolean 8 FG-result2 Integer
iz_timestamp(ITEM) Eoolean ‘f BGP-result? Real

iz_datetime(ITEM) Boolean ﬁ FGP-0 Real

to_integer(ITEM) Integer ‘f FEP-1 Real =

~

is_integer(ITEM)
Returns a value of true if ITEM type is an integer. Ctherwize, returns a value of false.

@ Check expression before saving

(]S Cancel

Abbildung 310. Ableitungsknoten: Expression Builder fiir "Dann"-Ausdruck

7. Klicken Sie auf die Schaltfliche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir den Dann-Aus-
druck zu offnen.

8. Fiigen Sie das Feld $GP-result2 in den Ausdruck ein.
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9. Klicken Sie auf OK.

T g
Expression Builder - precur : Else
1-"'4GP-results!’
General Functions by d
Function | Return Field | Storage
iz_integer( I TEM) Eioolean 8 resut? Irteger o
iz_real( I TEM) Boolean {l period Integer
is_number( I TEM) Eoolean d:l duration Irteger
iz_stringlITER) Boolean &) treatment Integer
iz_date(ITEM) Eoolean ﬁ age Irteger
iz_time(ITEM) Boolean 8 FG-result2 Integer
iz_timestamp(ITEM) Eoolean ﬁ BGP-resut2 Real
iz_datetime(TEM) Boolean ﬁ $GP-0 Real
to_intecer(I TEM) Integer f FEP-1 Real =3
~

is_integer(ITEM)
Returns a value of true if ITEM type is an integer. Ctherwize, returns a value of false.

m Check expression before saving

Ok Cancel

Abbildung 311. Ableitungsknoten: Expression Builder fiir "Sonst"-Ausdruck

10. Klicken Sie auf die Schaltfliche fiir den Taschenrechner, um Expression Builder fiir den Sonst-Aus-

druck zu offnen.

11. Geben Sie 1- in den Ausdruck ein und fiigen Sie anschlieffend das Feld $GP-result2 in den Ausdruck

ein.
12. Klicken Sie auf OK.
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Derive az: Condtional

setive | vetetons|

Mode: (@ Single (@] Mutiple

Detive field:

frecur

Derive as:

Field type: | 4% =Default= Pl

If:

|'$G-res:ult2' |

Thert

|'$GP-res:uIt2' |

Elze:

|1-'$GP-resu|t2' |

Lot ) (coeel oo (geset

Abbildung 312. Einstellungsoptionen fiir Ableitungsknoten

13. Fiigen Sie einen Tabellenknoten an den Ableitungsknoten an und fiihren Sie ihn aus.
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Table (11 fields, 78 records) #3 L.J[_I:I_J}

lFile |2 Edt £ Generste il 35
= —
Tae | s

A

resuftz |period |duration |treatment |age |$G-result2 FGP-result2 FGP-0 |$GP-1
1 ] 1 2 1 43 0 0&75 0a875 0125 .
2 1 2 2 1 43 0 0817 0817 0133
3 ] 1 1 1 73 0 04875 0875 0125
4 ] 2 1 1 730 0817 0817 0133
5 0 1 1 1 s4 0 0575 0575 0125
(5] ] 2 1 1 a4 0 0817 0817 0133
i 0 1 2 1 55 0 0575 0575 0125
g ] 2 2 1 g 0 0817 0817 0133
9 0 1 1 0 56 0 0596 0596 0104
10 ] 2 1 a a5 0 0.547 0.547 0133
11 0 1 2 0 43 0 0595 0596 0104
12 ] 2 2 a 43 0 0547 0547 01353
1= 0 1 1 1 710 0575 0575 0125
14 ] 2 1 1 710 0817 0817 01383
15 0 1 1 0 41 0 0596 0596 0104
16 ] 2 1 a 410 0.547 0547 0153
17 0 1 1 1 23 0 0575 0575 0125
18 ] 2 1 1 23 0 0817 0817 01383
19 1 1 1 1 A 0575 0575 0125
20 ] 1 1 1 3 0 0&73 0875 0125 E
[ it ———————————: [¥]

Abbildung 313. Geschétzte Wahrscheinlichkeiten

Tabelle 3. Geschétzte Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes Auftreten

Behandlung 6 Monate 12 Monate
A 0,104 0,153
B 0,125 0,183

Aus den geschitzten Wahrscheinlichkeiten fiir ein erneutes Auftreten kann die Uberlebenswahrscheinlich-
keit fiir 12 Monate geschétzt werden als 1-(P(recur; ) + P(recur, )x(1-P(recur, ,)); d. h. fiir jede Behand-
lung:

A:1 - (0,104 + 0,153*0,896) = 0,759

B: 1 - (0,125 + 0,183%0,875) = 0,715

wodurch sich erneut allerdings auch hier wieder ohne statistisch signifikante Unterstiitzung zeigt, dass
Behandlung A die bessere Behandlung ist.

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe der verallgemeinerten linearen Modelle eine Reihe von komplementédren Log-Log-Re-
gressions-Modellen fiir intervallzensierte Uberlebensdaten angepasst. Auch wenn einiges dafiir spricht,
Behandlung A zu wihlen, sollte fiir statistisch signifikante Ergebnisse eine umfangreichere Studie durch-
gefiihrt werden. Die vorhandenen Daten kdnnen jedoch fiir weitere Berechnungen genutzt werden.

* Es konnte sich lohnen, das Modell mit Interaktionseffekten erneut anzupassen, insbesondere zwischen
Period (Zeitraum) und Treatment group (Behandlungsgruppe).

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungs-
verfahren sind im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Verwandte Prozeduren

Die Prozedur "Verallgemeinerte lineare Modelle" ist ein leistungsfiahiges Tool zur Anpassung vieler ver-
schiedener Modelle.

* Die Prozedur "Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen" erweitert das verallgemeinerte lineare Modell
um Messwiederholungen.

* Mithilfe der Prozedur "Lineare gemischte Modelle" kénnen Sie Modelle fiir metrische abhingige Varia-
blen mit einer zufélligen Komponente und/oder Messwiederholungen anpassen.

Empfohlene Texte

Weitere Informationen zu verallgemeinerten linearen Modellen finden Sie in den folgenden Texten:

Cameron, A. C., and P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge Univer-
sity Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, 2 ed. Boca Raton, FL: Chapman
& Hall/CRC. Hardin, J. W., and J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station, TX: Sta-
ta Press. McCullagh, P, and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd ed. London: Chapman &
Hall.
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Kapitel 23. Verwenden der Poisson-Regression fiur die Analy-
se von Schiffsschadensraten (verallgemeinerte lineare Model-
le)

Verallgemeinerte lineare Modelle kénnen zur Anpassung einer Poisson-Regression fiir die Analyse von
Haufigkeitsdaten verwendet werden. So bezieht sich beispielsweise ein an anderer Stelle (*) vorgestelltes
und analysiertes Dataset auf die durch Wellen verursachten Schiden an Frachtschiffen. Die Vorfallhdufig-
keiten konnen unter Angabe der Werte der Pradiktoren geméf einer Poisson-Rate modelliert werden. An-
hand des so entstandenen Modells kann ermittelt werden, welche Schiffstypen am havarieanfalligsten
sind.

In diesem Beispiel wird der Stream ships_genlin.str verwendet, der auf die Datendatei ships.sav verweist.
Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die Streamdatei im Unterordner streams.

Die Modellierung der Rohzellenhdufigkeiten kann in dieser Situation zu falschen Ergebnissen fiihren, da
Aggregate months of service (Aggregat der Betriebsmonate) je nach Schiffstyp variiert. Variablen wie diese,
die die Hohe der Risiken messen, werden im verallgemeinerten linearen Modell als Offset-Variablen be-
handelt. Zudem wird in einer Poisson-Regression angenommen, dass der Logarithmus der abhéngigen
Variablen in den Pradiktoren linear ist. Wenn eine Poisson-Regression mithilfe von verallgemeinerten li-
nearen Modellen an die Unfallraten angepasst werden soll, miissen Sie daher Logarithm of aggregate
months of service (Logarithmus des Aggregats der Betriebsmonate) verwenden.

Anpassen einer Poisson-Regression mit Uberdispersion

1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf ships.sav im Ordner Demos ver-
weist.

"

Overdispersed Poisso..

® - @

%

ships.sav Standard Poisson

Pz
MHegative Einomial

Abbildung 314. Beispielstream fiir die Analyse von Schadensraten

2. Schlieflen Sie auf der Registerkarte "Filter" des Quellenknotens das Feld months_service aus. Die loga-
rithmustransformierten Werte dieser Variablen befinden sich im Feld log_months_service, das fir die
Analyse verwendet wird.

2. McCullagh, P, and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd ed. London: Chapman & Hall.
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(o ships.sav E

[ (]

Fields: & in, 1 fittered, O renamed, 5 out

I Field I Fter Field |
type | — type

conatruction e conztruction

operation —_— operation

monthz_service 3 months_service

log_months_service e

log_months_service

damage_incidents —_— damage_incidents

@ view curvent fields  © View unused field zeftings

s

Abbildung 315. Filtern eines nicht bendtigten Felds

(Alternativ konnen Sie die Rolle fiir dieses Feld auf der Registerkarte "Typen" in Keine dndern, an-
statt es auszuschlieflen, oder die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)

Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld damage_incidents
auf Ziel. Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

4. Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

(. ships.sav

c

FCLED_DEMOS/ships say

_ Field | Messwement | Velues | Mssng  Check Role
{}type &)Nominal | 12345 | Mone _\ Input
¥ canstruction 7 Oreinal B0,55,70,75 Mane ™ Input
{} operation {l Orddinal | BOFS | Mone _\ Input
@ logy_marths... ﬁ Cortinuous [3.506862... Maone _@ Mare
{} camage_inc... & Continuous [058 Mone @ Target

® Viesy currert fields @ Wiewy unuzed field settings

== Lo (

Abbildung 316. Festlegen der Feldrolle

5. Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Genlin-Knoten hinzu. Klicken Sie im Genlin-Knoten auf die Re-
gisterkarte Modell.
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6. Wahlen Sie log_months_service als Offset-Variable aus.

Model name: © auto @ custom Cwerdispersed Poizzon

Uze partitioned data

Build mode! for each split

hoddel type; @ Main etfects only ©) Main effects and all two-way interactions

Crffeet:

@ variakle

Crffzet fild:

@) Fixed value

&
salue: 0.0/

Base category for flag target:

Include intercept in model

=y

Abbildung 317. Auswéhlen der Modelloptionen

7. Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéahlen Sie Experten aus, um die Expertenmodellie-

rungsoptionen zu aktivieren.
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Overdispersed Poisson '

Target Field Distribution and Link Function

The distribution that you choose determines which link functions are availakle.

Distribution: Paois=on w | rParameters

Link function: |Lag = oo

hethod and iteration settings are not available if Distribution = Mormal and Link
Function = Identity.

Parameter Estimation |

: [=]
tethod: Hyharicd X Maimum Fisher scoring iterations: I
Scale parameter methad: |Pearson Chi-sojuare = | Yalue 1.0 (68
Covatiance matrix: 8 Model-based estimator ©) Robust estimator

Singularity tolerance: 1E-012 ¥

“alue order for categarical inputs: Ascending @ Descending © Use data order

[ ok ] [# ren) [ cancel]

Abbildung 318. Auswéhlen von Expertenoptionen

8. Waihlen Sie Poisson als Verteilung fiir die Antwort und Log als Verkniipfungsfunktion aus.

9. Waihlen Sie Pearson-Chi-Quadrat als Methode zur Schitzung des Skalenparameters aus. Der Skalen-
parameter wird in einer Poisson-Regression {iblicherweise mit 1 angegeben, doch McCullagh und
Nelder nutzen die Pearson-Chi-Quadratschitzung, um konservativere Varianzschédtzungen und Signi-

fikanzniveaus zu erhalten.

10. Waihlen Sie Absteigend als Reihenfolge der Kategorien fiir Faktoren aus. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser Auswahl
auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschatzungen.

11. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget zu erstellen; dieses wird dem Streamerstellungsbe-

reich und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Zum Anzeigen der Modellde-
tails klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget und wihlen Bearbeiten oder Durchsu-

chen. Anschlieflend klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert.
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Statistik fiir Anpassungsgiite

“alue df Walueddt
Deviance 35693 23 1.548
Scaled Deviance 22883 25
Pearson Chi-Square 42275 25 1.691
Scaled Pearson Chi-Souare 25.000 25
Log Likelihiood @ -65.281
Akaike's Information
Criterion (A0C) 154 562
Finite Sample Corrected AIC
(8ICC) 162062
Bayesian Infarmation
Criterion (BIC) 4651250
Consistert 81C (CAIC) 177.299

Dependent “arisble: Mumber of damage incidents:

Model (Intercept), type, construction, operation, offzet = log_months_

service

A. The full log likelihood function iz displayed and usedin

computing information criteria.

b Infarmation criteria are in small-iz-hetter form.

Abbildung 319. Statistik flir Anpassungsglite

Die Tabelle zur Statistik der Anpassungsgiite dient als Hilfe fiir den Vergleich von konkurrierenden Mo-

dellen. Zudem stellt Wert/df fiir die Abweichungs- und die Pearson-Chi-Quadratstatistik entsprechende
Schétzungen fiir den Skalenparameter zur Verfiigung. Diese Werte sollten fiir eine Poisson-Regression

nahe 1,0 liegen. Die Tatsache, dass sie {iber 1,0 liegen, gibt an, dass die Anpassung des Modells mit Uber-
dispersion brauchbar sein kann.

Omnibus-Test

Likelihood Ratio
Chi-Sejuare df Sigy.

107 B33 g 000

Dependent Yariable: Mumber of damage incidents

Model: (Irtercept), type, construction, operstion, offset = log_

marnths_service

a. Compares the fitted model against the intercept-only macel.

Abbildung 320. Omnibus-Test

Der Omnibus-Test ist ein Likelihood-Quotient-Chi-Quadrat-Test des aktuellen Modells im Vergleich zum
Nullmodell (hier: Intercept-Modell (Modell mit konstantem Term). Der Signifikanzwert von weniger als

0,05 zeigt an, dass das aktuelle Modell besser geeignet ist als das Nullmodell.
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Tests der Modelleffekte

Type ll
Wizl
Source Chi-Sguare df Sig.
(Irtercept) 2138 657 1 .0oa
type 15413 4 004
construction 17.242 3 .0
operstion £.243 1 oz

Dependent Wariable: Mumber of damage incidents
Model: (Intercept), type, construction, operation, offset =
log_months_service

Abbildung 321. Tests der Modelleffekte

Jeder Term im Modell wird darauf getestet, ob er einen Effekt hat. Terme mit Signifikanzwerten von we-
niger als 0,05 weisen einen erkennbaren Effekt auf. Alle Haupteffektterme tragen einen Teil zum Modell
bei.

Parameterschatzungen

Q5% Wald
Confidence
Interval Hypothesis Test
Std. hizlcd

Parameter B Error Lower Upper Chi-Sguare of Sig.
[Intercept) -6.406 2828 -6.960 -5.852 513235 1 oo
[type=3] 326 3067 - 276 827 1427 1 288
[type=4] -7 3779 -817 BES 040 1 B4
[type=3] - 687 A279 | 1526 A5 258 1 A0s
[type=2] -.243 2309 -.996 -0 2536 1 e
[type=1] 02 : ; ; : ; ;
[con=truction=75] 453 3032 =141 1045 2236 1 135
[con=truction=710] 815 2205 386 1.251 13.743 1 oo
[construction=63] £ar 1946 316 1.079 12835 1 000
[construction=60] 0@ E . . . . .
[operation=75] 354 1535 a3 GE6 6249 1 mz2
[oper ation=60] o2
(Scale) 160

Dependent “ariable: Mumber of damage incidents
Model: (Irtercept), type, construction, operation, offset = log_months_service

a. Zet to zero because this parameter is redundant.

b, Computed bazed on the Pearson chi-sguare.
Abbildung 322. Parameterschétzungen

In der Tabelle der Parameterschiatzungen ist der Effekt der einzelnen Pradiktoren zusammengefasst. Auf-
grund des Charakters der Verkniipfungsfunktion ist die Interpretation der Koeffizienten in diesem Modell
zwar schwierig, die Vorzeichen der Koeffizienten fiir Kovariaten und die relativen Werte der Koeffizien-
ten fiir Faktorstufen konnen jedoch wichtige Einblicke in die Effekte der Pradiktoren im Modell bieten.

* Bei Kovariaten weisen positive (negative) Koeffizienten auf positive (inverse) Beziehungen zwischen
Pradiktoren und Ergebnis hin. Ein steigender Wert einer Kovariaten mit einem positiven Koeffizienten
entspricht einer steigenden Rate an Schadensfallen.

* Fiir Faktoren gibt eine Faktorstufe mit einem grofieren Koeffizienten eine grofiere Schadenshaufigkeit
an. Das Vorzeichen eines Koeffizienten fiir eine Faktorstufe hingt vom Effekt der betreffenden Faktor-
stufe in Bezug zur Referenzkategorie ab.

Auf der Grundlage der Parameterschitzungen sind folgende Interpretationen moglich:
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* Schiffstyp B [type=2] weist eine statistisch signifikant (p-Wert: 0,019) niedrigere Schadensrate (geschatz-
ter Koeffizient: -0,543) als Schiffstyp A [type=1] (Referenzkategorie) auf. Der geschdtzte Parameter von
Typ C [type=3] ist niedriger als der von Typ B, aber die Variabilitit in der Schatzung fiir C verwischt
diesen Effekt. Weitere Informationen zu den Beziehungen zwischen Faktorstufen erhalten Sie tiber die
geschdtzten Randmittel.

* Schiffe, die in den Zeitraumen 1965-69 [construction=65] und 1970-74 [construction=70] gebaut wurden,
haben statistisch signifikant (p-Werte <0,001) hohere Schadensraten (geschitzte Koeffizienten: 0,697
bzw. 0,818) als Schiffe, die im Zeitraum 1960-64 [construction=60] (Referenzkategorie) gebaut wurden.
Weitere Informationen zu den Beziehungen zwischen Faktorstufen erhalten Sie iiber die geschétzten
Randmittel.

* Schiffe, die im Zeitraum 1975-79 [operation=75] in Betrieb waren, haben statistisch signifikant (p-Wert:
0,012) hohere Schadensraten (geschétzter Koeffizient: 0,384) als Schiffe, die im Zeitraum 1960-1974 [ope-
ration=60] in Betrieb waren.

Anpassen alternativer Modelle

Ein Problem mit der "iiberdispersierten” Poisson-Regression besteht darin, dass es keinen formellen Weg
gibt, sie im Vergleich zur Poisson-Standardregression zu testen. Ein Vorschlag fiir einen formellen Test fiir
die Feststellung von Uberdispersion ist jedoch ein Likelihood-Quotienten-Test zwischen einer Poisson-
Standardregression und einer negativen binomialen Regression, wobei alle sonstigen Einstellungen gleich

bleiben. Wenn keine Uberdispersion in der Poisson-Regression vorliegt, sollte die Statistik —2x(Log-Likeli-
hood fiir Poisson-Modell - Log-Likelihood fiir negatives binomiales Modell) eine gemischte Verteilung mit
der Halfte der Wahrscheinlichkeitsmasse bei 0 und dem Rest in einer Chi-Quadrat-Verteilung mit 1 Frei-
heitsgrad aufweisen.

1.

Wihlen Sie Fester Wert als Methode zur Schatzung des Skalenparameters aus. Standardmaéfig ent-
spricht dieser dem Wert 1.
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EdNegative Binomial [}

| Bao

oo o poren

mode: O Simple @ Expert

~Target Field Distribution and Link Function

The distribution that you choose determines which link functions are availakle.
- l Parameters

Distribution: lNegative hingmial

Parameter for negative bhinomial:

@ Specify value

© Estimate
Parameter for Tweedie: 1.5
e
Link function: lLDg YJ Ponrver: 0088
hethod and iteration settings are not available if Distribution = Mormal and Link
Function = ldentity.
rParameter Estimation
: [ ]
tethod: Hylaricd s Maimum Fisher scoring iterations:

Seoale parameter method: |Fi><8d value s l Yalle:

@ Model-based estimator © Robust estimatar
Singularity tolerance; (1E-007 ~ |
“alue order for categorical inputs: ©) Ascending @ Descending © Use data arder

Abbildung 323. Registerkarte "Experten”

Covariance matrix:

2. Um die negative binomiale Regression anzupassen, kopieren Sie den gedffneten Genlin-Knoten, fligen
ihn an den Quellenknoten an, 6ffnen den neuen Knoten und klicken auf die Registerkarte Experten.

3. Waihlen Sie Negativ binomial als Verteilung aus. Behalten Sie den Standardwert 1 fiir den Hilfspara-

meter bei.
4. Fiihren Sie den Stream aus und durchsuchen Sie die Registerkarte "Erweitert" fiir die neu erstellten

Modellnuggets.
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Statistik flir Anpassungsgiite

Yalue df Y alueldt
Deviance 38.695 23 1.548
Scaled Deviance 38695 25
Pearson Chi-Sguare 42375 25 1.691
Scaled Pearson Chi-Sguare 42 275 25
Log Likelihood2 -68.281
Akaike's Information
Criterion (AIZ) Lapane
Finite Sample Corrected AIC
(B10C) 162.082
Bayesian Information
Criterion (BIC) 150
Congistent &IC (CAI) 177.299

Dependent Yariable: Mumber of damage incidents

Model: (Intercept), type, construction, operation, offzet = log_months_

Service

a. The full log likelihood function iz displayed and used in

computing information criteria.

b Information criteria are in small-is-better farm.

Abbildung 324. Statistiken der Anpassungsglite fir die Poisson-Standardregression

Die ausgegebene Log-Likelihood fiir die Poisson-Standardregression ist -68,281. Vergleichen Sie dies mit
dem negativen binomialen Modell.

Walle df Walueldt
Deviance 11145 25 446
Scaled Deviance 11.145 25
Pearson Chi-Souare G815 25 353
Scaled Pearson Chi-Souare 815 25
Log Likelihood 3 -83.725
Akaike's Information
Criterion (A1) e o
Finite Sample Correctedd AIC
(H1C0) 192930
Bayesian Information
Criterion (BIC) el
Consistent &IC (CAI) 208187

Dependent *ariable: Mumber of damage incidents

Model: (Intercept), type, construction, operation, offzet = log_morths_

service

A. The full log likelihood function is displaved and used in

computing information criteria.

b. Information criteria are in small-is-better form.

Abbildung 325. Statistiken der Anpassungsglite fir die negative binomiale Regression

Die ausgegebene Log-Likelihood fiir die negative binomiale Regression ist -83,725. Dieser Wert ist kleiner
als die Log-Likelihood fiir die Poisson-Regression, was bedeutet (auch ohne Likelihood-Quotienten-Test),
dass diese negative binomiale Regression keine Verbesserung gegeniiber der Poisson-Regression aufweist.

Der gewahlte Wert von 1 fiir den Hilfsparameter der negativen Binomialverteilung ist fiir dieses Dataset
jedoch moglicherweise nicht optimal. Eine andere Moglichkeit fiir einen Test auf Uberdispersion besteht
darin, ein negatives binomiales Modell mit einem Hilfsparameter von 0 anzupassen und den Lagrange-
Multiplikator-Test im Ausgabedialogfeld der Registerkarte "Experten" anzufordern. Wenn der Test nicht

signifikant ist, sollte die Uberdispersion fiir dieses Dataset kein Problem sein.
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Zusammenfassung

Mit verallgemeinerten linearen Modellen haben Sie drei verschiedene Modelle fiir Haufigkeitsdaten ange-
passt. Die negative binomiale Regression konnte keine Verbesserung gegeniiber der Poisson-Regression
bieten. Die Poisson-Regression mit Uberdispersion scheint eine verniinftige Alternative zum standardma-
ffigen Poisson-Modell zu sein, doch es gibt keinen formellen Test fiir die Wahl zwischen diesen beiden
Moglichkeiten.

Erldauterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungs-
verfahren sind im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.

Verwandte Prozeduren
Die Prozedur "Verallgemeinerte lineare Modelle" ist ein leistungsfahiges Tool zur Anpassung vieler ver-
schiedener Modelle.

* Die Prozedur "Verallgemeinerte Schitzungsgleichungen" erweitert das verallgemeinerte lineare Modell
um Messwiederholungen.

* Mithilfe der Prozedur "Lineare gemischte Modelle" kénnen Sie Modelle fiir metrische abhdngige Varia-
blen mit einer zufélligen Komponente und/oder Messwiederholungen anpassen.

Empfohlene Texte

Weitere Informationen zu verallgemeinerten linearen Modellen finden Sie in den folgenden Texten:

Cameron, A. C., and P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge Univer-
sity Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, 2 ed. Boca Raton, FL: Chapman
& Hall/CRC. Hardin, J. W., and ]J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station, TX: Sta-
ta Press. McCullagh, P, and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd ed. London: Chapman &
Hall.
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Kapitel 24. Anpassen einer Gammaregression an Versiche-
rungsforderungen an Kfz-Versicherungen (verallgemeinerte li-
neare Modelle)

Verallgemeinerte lineare Modelle kénnen zur Anpassung einer Gammaregression fiir die Analyse eines
positiven Datenbereichs verwendet werden. So befasst sich beispielsweise ein an anderer Stelle (°) vorge-
stelltes und analysiertes Dataset Schadensanspriiche fiir Autos. Die durchschnittliche Hohe der Schadens-
anspriiche ldsst sich mit einer Gammaverteilung modellieren. Dazu wird eine inverse Verkniipfungsfunk-
tion verwendet, um den Mittelwert der abhidngigen Variablen mit einer linearen Kombination der
Préadiktoren in Bezug zu setzen. Um die unterschiedliche Anzahl an Forderungen zu berticksichtigen, die
zur Berechnung der durchschnittlichen Hohe der Schadensanspriiche verwendet wurde, geben Sie Num-
ber of claims (Anzahl der Forderungen) als Skalierungsgewichtung an.

In diesem Beispiel wird der Stream car-insurance_genlin.str verwendet, der auf die Datendatei car_insu-
rance_claims.sav verweist. Die Datendatei befindet sich im Ordner Dermos und die Streamdatei im Unter-

ordner streams.

Erstellen des Modells

1. Fligen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf car_insurance_claims.sav im Ordner
Demos verweist.

car_insurance xlaims.. tlaimarnt
E
:

claimamt Tahle

Abbildung 326. Beispielstream flir die Vorhersage von Schadensanspriichen fiir Autos

2. Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld claimamt auf Ziel.
Fiir alle anderen Felder sollte als Rolle Eingabe festgelegt sein.

3. Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

3. McCullagh, P, and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd ed. London: Chapman & Hall.
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{4 car_insurance_claims.sav

i__ Figld — [ Measuremert | ‘alues | Missing | Check | Role |
{3 holderage ol Orelireal 12345, Morie ™ Input

{} wehiclagroup &) Mominal | 1234 | Mone _\ Input

{} wehicleage d Orlinal | 1234 | Mone \ Input

{} claimamt y Continuous o [11ga0] Mone @ Target

_{} nclaims f Continuous . [0434] Mone _@ Mone

@ view current fields  © View unused field zeftings

Abbildung 327. Festlegen der Feldrolle

4. Fiigen Sie dem Quellenknoten einen Genlin-Knoten hinzu. Klicken Sie im Genlin-Knoten auf die Re-
gisterkarte "Felder".

5. Wabhlen Sie nclaims als Skalengewichtungsfeld aus.
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@ Use type node settings ©) Use custom settings

Target: |

Inputs:

Pattition:

Spiits:

Use weight field

Target field represents number of events ocourring in & set of trisls

@ variable

Trisls: figld: l | ﬁ |
@ Fixed value

Mumber of trials: 10%

Abbildung 328. Auswéhlen von Feldoptionen

6. Klicken Sie auf die Registerkarte "Experten" und wahlen Sie Experten aus, um die Expertenmodellie-
rungsoptionen zu aktivieren.
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E claimamt

T
f';'-"-\. |
by

hioche:

ikt Vel EXvt | e Arvetoions |

Target Field Distribution and Link Function |
The distribution that you choose determines which link functions are availakle.

Distribution: | Gamma - | I Parameters 1

Link function: |Pawwer

hethod and iteration settings are not available if Distribution = Mormal and Link
Function = ldentity.

Parameter Estimation 1
- = . ) R <]
Methad: Hyhatict Maximum Fizher scaring iterations: 1
T —
Scale parameter methad: |Pearson Chi-sjuare ot | “alug 10/s
Covatiance matrix: @) Model-hazed estimator Robust estimator

Singularity tolerance: 1E-007 ™

alue order for categorical inputs: Ascending @ Descending © Use data arder

Simple @) Expert

[ O ]L! _Run] [ -Can_c:e;l] m _ Reset

Abbildung 329. Auswéhlen von Expertenoptionen

7.
8.

10.

11.
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Waihlen Sie Gamma als Antwortverteilung aus.

Wihlen Sie Potenz als Verkniipfungsfunktion aus und geben Sie -1,0 als Exponenten der Potenz-
funktion ein. Dies ist eine inverse Verkniipfung.

Waihlen Sie Pearson-Chi-Quadrat als Methode zur Schitzung des Skalenparameters aus. Diese Me-
thode wird von McCullagh und Nelder verwendet. Wir folgen ihrer Methode, um ihre Ergebnisse zu
reproduzieren.

Wihlen Sie Absteigend als Reihenfolge der Kategorien fiir Faktoren aus. Dadurch wird angegeben,
dass die erste Kategorie jedes Faktors als dessen Referenzkategorie dient; der Effekt dieser Auswahl
auf das Modell besteht in der Interpretation von Parameterschatzungen.

Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget zu erstellen; dieses wird dem Streamerstellungsbe-
reich und der Modellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Zum Anzeigen der Modellde-
tails klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modellnugget und wéhlen Bearbeiten oder
Durchsuchen. Anschlielend wéhlen Sie die Registerkarte "Erweitert" aus.
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Parameterschatzungen

9535 Wiald
Confidence Interval Hypothesis Test
St Wizl

Parameter B Errar Lowwer Upper Chi-Souare of Sig.

(Intercept) 00341 noo4s | 00259 004230 BE.593 1 000
[holder age=8] n009z0 | 000416 | .000M0S | .ODMY33 4595 1 nzr
[holderage=7] 000916 000405 o117 001716 5.046 1 nzs
[holderage=6] no09ss 000405 000176 001763 5.740 1 oy
[holderage=5] o1 370 oon419 0005435 002192 10652 1 uny|
[holderage=4] 000462 | 000411 | -.000342 | 001267 1.268 1 260
[holderage=3] O003s0 | 000412 | -000455 | 001158 20 1 396
[holderage=2] 00001 000435 |-.000734 | 000936 054 1 216
[holderage=1] 0oooood . . . 4 : ;
[vehiclegroup=4] | -.001421 000181 | -.001775 | -.001087 £1.883 1 000
[vehiclegroup=3] | -000614 | 000170 (-000947 | -.000231 13.039 1 ooo
[vehiclegroup=2] 00003 | 0001E9 | -000293 | 000368 050 1 823
[vehiclegroup=1] 000003 3 ; ¢ ¥ 5 .
[vehicleage=4] 04154 o044z 003287 o501 83175 1 oo
[vehicleage=3] 01651 nonzzy no1z207 002096 53.M3 1 oo
[vehicleage=2] D0036E | 000101 000169 | 000564 131 1 000
[vehicleage=1] 0000003 g i c ¥ 2 ;
(Scale) 1209k Ruiny| 0oo4 Ruluis} ooz

Dependent ariable: Average cost of claims
Model; (Intercept), holderage, vehiclegroup, vehicleage

A. Set to zero because this parameter is redundant.

b. Computed based on the Pearson chi-sguare,

Abbildung 330. Parameterschétzungen

Der Omnibus-Test und Tests der Modelleffekte (nicht dargestellt) zeigen, dass das Modell besser als das
Nullmodell funktioniert und dass alle Haupteffektterme einen Beitrag zum Modell leisten. Die Tabelle der
Parameterschédtzungen enthélt dieselben Werte, die auch McCullagh und Nelder fiir die Faktorstufen und
den Skalenparameter erhalten haben.

Zusammenfassung

Mit verallgemeinerten linearen Modellen haben Sie eine Gammaregression an die Forderungsdaten ange-
passt. Beachten Sie: In diesem Modell wurde zwar die kanonische Linkfunktion fiir die Gammaverteilung
verwendet, eine Log-Verkniipfung wiirde jedoch ebenfalls zu brauchbaren Ergebnissen fithren. Im Allge-

meinen ist es schwierig bis unmoglich, Modelle mit unterschiedlichen Verkniipfungsfunktionen direkt zu
vergleichen. Die Log-Verkniipfung ist jedoch ein Sonderfall der Potenzverkniipfung, wobei der Exponent

0 ist. Auf diese Weise kénnen Sie die Abweichungen eines Modells mit einer Log-Verkniipfung und eines
Modells mit einer Potenzverkniipfung vergleichen, um festzustellen, welches Modell zur besseren Anpas-
sung fiihrt (siehe z. B. Abschnitt 11.3 bei McCullagh und Nelder).

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungs-
verfahren sind im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.

Verwandte Prozeduren
Die Prozedur "Verallgemeinerte lineare Modelle" ist ein leistungsfiahiges Tool zur Anpassung vieler ver-
schiedener Modelle.

* Die Prozedur "Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen" erweitert das verallgemeinerte lineare Modell
um Messwiederholungen.

* Mithilfe der Prozedur "Lineare gemischte Modelle" kénnen Sie Modelle fiir metrische abhingige Varia-
blen mit einer zufélligen Komponente und/oder Messwiederholungen anpassen.
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Empfohlene Texte

Weitere Informationen zu verallgemeinerten linearen Modellen finden Sie in den folgenden Texten:

Cameron, A. C., and P. K. Trivedi. 1998. Regression Analysis of Count Data. Cambridge: Cambridge Univer-
sity Press. Dobson, A. J. 2002. An Introduction to Generalized Linear Models, 2 ed. Boca Raton, FL: Chapman
& Hall/CRC. Hardin, J. W., and J. M. Hilbe. 2003. Generalized Linear Models and Extension. Station, TX: Sta-
ta Press. McCullagh, P, and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd ed. London: Chapman &

Hall.
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Kapitel 25. Klassifizieren von Zellproben (SVM)

Support Vector Machine (SVM) ist ein Klassifikations- und Regressionsverfahren, das sich besonders fiir
umfangreiche Datasets eignet. Umfangreiche Datasets sind Datasets mit einer grofien Anzahl an Pradikto-
ren, wie sie beispielsweise im Bereich der Bioinformatik (der Anwendung der Informationstechnologie
auf biochemische und biologische Daten) zu finden sind.

Ein medizinischer Forscher hat ein Dataset mit den Eigenschaften einer Reihe von Stichproben menschli-
cher Zellen erstellt, die von Patienten stammen, bei denen ein Krebsrisiko angenommen wurde. Die Ana-
lyse der urspriinglichen Daten ergab, dass bei vielen der Eigenschaften deutliche Unterschiede zwischen

den gutartigen und den bosartigen Proben bestehen. Der Forscher mochte ein SVM-Modell entwickeln,
das die Werte dieser Zelleneigenschaften in Proben von anderen Patienten verwenden kann, um eine
Frithindikation dafiir abzugeben, ob die Proben vermutlich gutartig oder bosartig sind.

Fiir dieses Beispiel wird der Stream svm_cancer.str verwendet, der im Ordner Demos unter dem Unterord-
ner streams verfligbar ist. Als Datendatei wird die Datei cell_samples.data verwendet. Weitere Informatio-
nen finden Sie unter im Thema |,Ordner "Demos"” auf Seite 5|

Das Beispiel beruht auf einem Dataset, das im UCI Machine Learning Repository 6ffentlich zugéanglich
ist. Das Dataset besteht aus mehreren Datensédtzen zu Proben menschlicher Zellen, die jeweils die Werte
eines Sets von Zelleneigenschaften enthalten. Die Datensétze enthalten jeweils folgende Felder:

Feldname Beschreibung

ID Patienten-ID

Clump Clusterdicke

UnifSize Einheitlichkeit der Zellgrofse
UnifShape Einheitlichkeit der Zellform
MargAdh Randhaftung

SingEpiSize Grofle einzelner Epithelzellen
BareNuc Nackte Zellkerne
BlandChrom Homogenes Chromatin
NormNucl Normale Kernkoérperchen
Mit Mitose

Class Gutartig oder bosartig

Fiir dieses Beispiel verwenden wir ein Dataset mit einer relativ kleinen Anzahl an Pradiktoren in jedem

Datensatz.

© Copyright IBM Corp. 1994, 2013
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Erstellen des Streams

/,class-rbf )
b 2

T " et

LE e |
A

y

cell_samples.data Tie "' clats-poaly
*
£

»

w——v —8

Gl claga-tht clasg-poly Analysis
= ; 1
Table — —
BEEEN BEEEN
Table Table

Abbildung 331. Beispielstream zur Veranschaulichung der SVM-Modellierung

1. Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir variable Dateien hinzu, der
auf die Datei cell_samples.data im Verzeichnis Demos Ihrer IBM SPSS Modeler-Installation verweist.

Betrachten wir die Daten in der Quellendatei.
2. Fiigen Sie dem Stream einen Tabellenknoten hinzu.

3. Figen Sie den Tabellenknoten mit dem Knoten fiir variable Dateien an und fiihren Sie den Stream
aus.
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[E Table (11 fields. 699 records)

lad File |3 Edt ¥ Generste

Tahle
ifSize | UnitShape | Margadh | SingEpisize | Baretuc | BlandChrom |Normiuct [t | Class |

1 1 1 2 1 3 1 1 2 |=

2 4 5 7 10 3 2 1 2

5 . 1 2 2 3 1 1 2

4 a 1 3 4 3 7 1 2

5 . 3 2 1 3 1 1 2

B | 10 8 7 10 g 7 1

7 : 1 2 10 3 1 1 2

8 2 1 2 1 3 1 1 2

3 . 1 2 1 : 1 5 2

10 . 1 2 1 2 1 1 2

11 : 1 1 1 3 1 1 2

12 . 1 2 1 2 1 1 2

13 3 3 2 3 4 1 1

14 . 1 2 3 3 1 1 2

15 5 10 7 3 5 5 4 4

16 B 4 B 1 4 3 1

17 . 1 2 1 2 1 1 2

18 . 1 2 1 3 1 1 2

19 7 B 4 10 4 1 2 4

20 . 1 2 1 3 1 1 2 |F
{1 e —— |

Abbildung 332. Quellendaten flir SVM

Das Feld ID enthilt die Patienten-IDs. Die Eigenschaften der Zellproben der einzelnen Patienten sind

in den Feldern Clump bis Mit dokumentiert. Fiir die Werte gibt es die Stufen 1 bis 10, wobei 1 am

meisten fiir Gutartigkeit spricht.

Das Feld Class enthilt die Diagnose, die durch gesonderte medizinische Verfahren bestétigt wurde
und angibt, ob die Proben gutartig (Wert = 2) oder bosartig (Wert = 4) sind.

W
| Feld | Measwement | Values | Missng | Check | Role
V [SIRT) sl M) .ﬁ}' LTI AL | L, e ? 1R
{3 UnitShape | Continuous [.10] Mane ™ Input
O Margach @ Cortinuous [1,10] Mone “w Input
% SingEpisize | Continuous AL Mane ™ Input
@ Eareiuc aa Mamiral i L ST Mone \ It
{} ElandChrom ﬁ Continuous [1,10] Mone \ Irupoat
{} Martmiduc] f Cortinuous [1,10] Mare \ It
O3 Mt & Continuous [.10] Mane N Input
{} Clazs 8 Flag 412 Mone @ Taroet

Lok [cancal

@ view current fields  © View unused field settings

Abbildung 333. Typknoteneinstellungen

4. Fiigen Sie einen Typknoten hinzu und fiigen Sie ihn an den Knoten fiir variable Dateien an.
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5. Offnen Sie den Typknoten.
Das Modell soll den Wert von Class vorhersagen, also gutartig (=2) oder bosartig (=4)). Da dieses
Feld nur zwei mogliche Werte annehmen kann, miissen wir sein Messniveau entsprechend dndern.
6. Klicken Sie in der Spalte Messung fiir das Feld Class (das letzte in der Liste) auf den Wert Stetig
und dndern Sie ihn in Flag.
7. Klicken Sie auf Werte lesen.
8. Legen Sie in der Spalte Rolle als Rolle fiir ID (Patienten-ID) Keine fest, da diese Variable nicht als
Pradiktor oder Ziel fiir das Modell verwendet werden soll.
9. Legen Sie als Rolle fiir das Ziel Class den Wert Ziel fest und behalten Sie fiir alle anderen Felder (die
Préadiktoren) den Wert Eingabe bei.
10. Klicken Sie auf OK.
Der SVM-Knoten bietet eine Auswahl an Kernfunktionen zur Durchfiihrung der Verarbeitung. Da
sich nicht im Voraus sagen lasst, welche Funktion mit einem bestimmten Dataset am besten funktio-
niert, wahlen wir abwechselnd verschiedene Funktionen aus und vergleichen die Ergebnisse. Begin-
nen wir mit der Standardvorgabe "RBF" (Radial Basis Function).
ﬁ class-rbf

& | ][ ]

hadel name: @ auto @ Custom  |class-rbi

[¥] Use partitioned data

| Build macel for each splt

-To =elect fields manually, choose "Use custom settings" on the Figlds tab-

[ o |[® run || concet]

Abbildung 334. Einstellungen auf der Registerkarte "Modell"

11.
12.
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Fiigen Sie auf der Modellierungspalette einen SVM-Knoten an den Typknoten an.

Offnen Sie den SVM-Knoten. Klicken Sie auf der Registerkarte Modell unter Modellname auf die
Option Angepasst und geben Sie in das angrenzende Textfeld den Ausdruck class-rbf ein.

IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



!

Expert

Mocde: © Simple @ Expert

D Append all probabilities (valid only for categorical targets)

Stopping criteria; 1.0E3. T |
Regularization parameter (C):
Regression precision [epsilon):
Kernel type: REF x
(=] -
REF gamma: ﬂ Bigs: i =
= Y
GaEMmmE: 1ie Degres: =

Abbildung 335. Registerkarte "Experten” - Standardeinstellungen

13. Setzen Sie auf der Registerkarte Experten den Wert von Modus auf Experten, um eine bessere Les-
barkeit zu erzielen. Ubernehmen Sie alle Standardoptionen. Beachten Sie, dass Kerntyp standardma-
Big auf RBF eingestellt ist. Im Modus "Einfach" sind alle Optionen abgeblendet.

E« = .-rg - m

ke ol Expet

rTladel Evaluation

@ ECaIcuIate variable importance

—Propensity Scores (valid only for flag targets)
D Calculate ravw propensity scores
Calculate adjusted propensity scores

Biazed on @ Testing parttion & validstion partition

Abbildung 336. Einstellungen auf der Registerkarte "Analysieren”

14. Aktivieren Sie auf der Registerkarte Analysieren das Kontrollkdstchen Bedeutsamkeit der Variablen
berechnen.

15. Klicken Sie auf Ausfiihren. Das Modellnugget wird in den Stream und in der Modellpalette oben
rechts im Fenster platziert.

16. Doppelklicken Sie auf das Modellnugget im Stream.
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Untersuchen der Daten
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Abbildung 337. Diagramm fiir die Bedeutsamkeit des Prédiktors

Auf der Registerkarte "Modell" zeigt das Diagramm fiir die Bedeutsamkeit des Pradiktors den relativen
Effekt der verschiedenen Felder in der Vorhersage an. Dies zeigt uns, dass BareNuc bei weitem den grofs-
ten Effekt hat und UnifShape sowie Clump ebenfalls recht signifikant sind.

1. Klicken Sie auf OK.
2. Fiigen Sie einen Tabellenknoten an das Modellnugget class-rbf an.
3. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
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Table (13 fields, 699 records)

lehFile |5 Edt %) Generate

Table ]
Episize |BareNuc |BIandChrDm |NormNucI |Mit |C|aSS |$S-Cla33 $=P-Class |

1 1 3 1 1k 2 0932 i
2 10 3 2 1 |2 4 099

S 2 3 1 1 2 2 0.994

4 4 3 T 1 |2 4 0ms

5 1 3 1 1 2 2 0.992

5 10 4 T 1 4 4 0299

T 10 3 1 1 2 2 0.907

i 1 3 1 1 |2 2 0887

g 1 1 1 a2 2 0.997

10 1 2 1 1 |2 2 0996

11 1 3 1 1 2 2 0.999

12 1 2 1 1 |2 2 0999

13 3 4 4 1 4 2 0514

14 3 3 1 1 |2 2 0889

15 9 3 3 4 4 4 0.991

16 1 4 3 1 4 4 0531

17 1 2 1 1 2 2 0.997

18 1 3 1 1 |2 2 0935

19 10 4 1 2 4 4 0.996

20 1 3 1 1 |2 2 0 986 hd

(a1 A

Abbildung 338. Fiir Vorhersage und Konfidenzwert hinzugefiigte Felder

4. Das Modell hat zwei zusétzliche Felder erstellt. Fiihren Sie fiir die Tabellenausgabe einen Bildlauf
nach rechts durch, um sie anzuzeigen:

Neuer Feldname Beschreibung
$S-Class Der vom Modell fiir Class vorhergesagte Wert.
$SP-Class Propensity-Score fiir diese Vorhersage (die Likelihood, dass diese Vorhersage wahr

ist, ein Wert im Bereich von 0,0 bis 1,0)

Allein durch Betrachtung der Tabelle konnen wir sehen, dass die Propensity-Scores (in der Spalte $SP-

Class) fir die meisten Datensitze relativ hoch sind.

Es gibt jedoch einige bedeutsame Ausnahmen, beispielsweise den Datensatz fiir Patient 1041801 in Zeile

13, bei dem der Wert 0,514 unannehmbar niedrig ist. Beim Vergleich zwischen Class und $S-Class wird
ebenfalls deutlich, dass dieses Modell eine Reihe von falschen Vorhersagen erstellt hat, auch wenn der
Propensity-Score relativ hoch war (z. B. Zeilen 2 und 4).

Untersuchen wir, ob sich durch Auswahl eines anderen Funktionstyps ein besseres Ergebnis erzielen lasst.

Kapitel 25. Klassifizieren von Zellproben (SVM)

293



Versuch mit einer anderen Funktion

ol Expe bz Aettons
Model name: @ auto @ Custom clazs-paly

@ Use partitioned data

@ Euiled model for each split
To zelect fields manually, choose "Use custom settings" on the Fields tab

Partition: |

|~
Splits: vl
B3

Abbildung 339. Festlegung eines neuen Namens fiir das Modell

Schliefien Sie das Tabellenausgabefenster.
Fligen Sie einen SVM-Modellierungsknoten an den Typknoten an.
Offnen Sie den neuen SVM-Knoten.

Wihlen Sie auf der Registerkarte Modell die Option "Benutzerdefiniert" und geben Sie class-poly als
Modellnamen ein.

e

ot s 1 st s

Wiocke: @ Simple @ Expert

Iﬂ Append all probakilities (valid only for categorical targets)

Stopping criteria: 1.0E-3 7
Regularization parameter (C)
Regression precision (epsilon);

Hernel type:

e
REF ciammimer 0 Biaz: | a H

Abbildung 340. Registerkarte "Experten” - Einstellungen fiir den "Polynomial”

5. Setzen Sie auf der Registerkarte Experten den Wert von Modus auf Experten.
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6. Setzen Sie Kerntyp auf Polynomial und klicken Sie auf Ausfiihren. Das Modellnugget class-poly wird

in den Stream und in der Modellpalette oben rechts im Fenster platziert.
7. Verbinden Sie das Modellnugget class-rbf mit dem Modellnugget class-poly (wahlen Sie Ersetzen im

Warnungsdialog).
8. Fiigen Sie einen Tabellenknoten an das Nugget class-poly an.

9. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Vergleichen der Ergebnisse

Table (15 fields, 699 records) M=<)
I Fle S Edt ¥ Generate | it

=
T | oectaons

T —
armiuct | Mit | Class |35 -Class | $5P-Class |$51-class | $5P1 -Class |
73 i g 7 0992 2 0993 &
73 12 2 0.968 2 0.967
an 12 2 0993 2 0.994
& 12 2 0.986 2 0931
&2 12 2 0.996 2 0.997
a3 12 2 0991 2 0938
&4 12 2 0470 2 0993
85 ) 7 4 4 09932 4 1,000
a6 ) 104 4 0474 4 1.000
a7 14 4 0786 4 0.958
&3 34 4 0.983 4 0935
&g 12 2 0935 2 0997
an 12 2 0995 2 0.931
a1 12 2 0939 2 0993
a2 12 2 0935 2 0.996
3 12 2 0935 2 0997
54 12 2 0939 2 0.934
g5 12 2 0998 2 0935
96 12 2 0939 2 0.993 | |
a7 12 2 0933 2 0,935 ¥
E1] —— |

Abbildung 341. Fir Polynomialfunktion hinzugefiigte Felder

1. Fiihren Sie fiir die Tabellenausgabe einen Bildlauf nach rechts durch, um die neu hinzugefiigten Fel-

der anzuzeigen.

Die generierten Felder fiir den Funktionstyp "Polynomial" lauten $S1-Class und $SP1-Class.

Die Ergebnisse fiir "Polynomial" sehen deutlich besser aus. Viele der Propensity-Scores liegen bei 0,995

oder hoher, was sehr ermutigend ist.

2. Um die Verbesserung des Modells zu bestatigen, fiigen Sie einen Analyseknoten an das Modellnugget

class-poly an.

Offnen Sie den Analyseknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Kapitel 25. Klassifizieren von Zellproben (SVM)
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Ej Analysis of [Class] Eﬁ

ld File | Edt

—
Analysis |, Annatations

& colpss a1 | | B Expand s |

E-Results for output field Class
Bl Individual Madels
E--Comparing F=-Clags with Class
. [Correct 54 97 35%
‘| Wrong 15 215%
Total 59
E--Comparing F=1-Class with Class
. [Correct o0 100%
| Wrong o 0%
Total 589
E- Agreement betvween $5-Class §51-Class
i [Agree BG4 O7 85%
i Disagree 15 215%
. | Total £39
E"Comparing Agreement vith Class
. [Correct G4 100%
‘| Wrong o 0%
Total G54

Abbildung 342. Analyseknoten

Durch dieses Verfahren mit dem Analyseknoten kénnen Sie zwei oder mehr Modellnuggets desselben
Typs vergleichen. Die Ausgabe aus dem Analyseknoten zeigt, dass die Funktion "RBF" 97,85 % der Félle
korrekt vorhersagt, was noch recht gut ist. Die Ausgabe zeigt jedoch, dass die Polynomialfunktion die Di-
agnose in jedem einzelnen Fall korrekt vorhersagte. In der Praxis werden Sie kaum eine 100%ige Genau-
igkeit erreichen, Sie kénnen jedoch mithilfe des Analyseknotens bestimmen, ob das Modell fiir Ihre spezi-
elle Anwendung iiber eine ausreichende Genauigkeit verfiigt.

Tatsdchlich erbringt auch keiner der beiden anderen Funktionstypen ("Sigmoid" und "Linear") fiir dieses
konkrete Dataset eine so gute Leistung wie die Funktion "Polynomial". Bei einem anderen Dataset kénn-
ten die Ergebnisse jedoch durchaus anders sein, sodass es sich immer lohnt, das gesamte Optionsspekt-

rum auszuschdpfen.

Zusammenfassung

Sie haben mithilfe verschiedener Typen von SVM-Kernfunktionen eine Klassifikation aus einer Reihe von
Attributen vorhergesagt. Sie haben gesehen, dass unterschiedliche Kerne bei demselben Dataset zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren, und festgestellt, wie Sie die Qualitdtsunterschiede zwischen den Model-
len messen konnen.

296 IBM SPSS Modeler 16 Anwendungshandbuch



Kapitel 26. Verwenden der Cox-Regression zur Modellierung
der Zeit bis zur Kundenabwanderung

Im Rahmen seiner Bemiihungen zur Reduzierung der Kundenabwanderung ist ein Telekommunikations-
unternehmen daran interessiert, die "Zeit bis zur Abwanderung" zu modellieren, um die Faktoren zu er-
mitteln, die fiir Kunden gelten, die rasch zu einem anderen Dienst wechseln. Dazu wird eine Zufallsstich-

probe der Kunden ausgewéhlt und die Dauer des Kundenverhaltnisses, ob sie noch immer aktive
Kunden sind und verschiedene andere Felder werden aus der Datenbank gezogen.

In diesem Beispiel wird der Stream telco_coxreg.str verwendet, der sich auf die Datendatei telco.sav be-
zieht. Die Datendatei befindet sich im Ordner Demos und die Streamdatei im Unterordner streams. Weitere

Informationen finden Sie unter im Thema |,,Ordner "Demos"” auf Seite 5I

Erstellen eines geeigneten Modells
1. Fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf telco.sav im Ordner Demos ver-
weist.

- .
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Abbildung 343. Beispielstream zur Analyse der Zeit bis zur Abwanderung

2. Schlieflen Sie auf der Registerkarte "Filter" des Quellenknotens die Felder region, income, longten bis

wireten und loglong bis logwire aus.
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(o telco.sav

Fields: 42 in, 12 fitered, O renamed, 30 out

2 Fild B T | Field
redion | M region -
tenure | —_— tenure i
age | —_— age

s ital | —_— matital

address | —_— address

income | 23— income

ed | = ed

employ | —_— emplay

refire | — retire

gender —_— gender ]

@ view current fields  ©) View unused field zeftings

ok cancal Lesm]

Abbildung 344. Filtern nicht bendtigter Felder

(Alternativ konnen Sie die Rolle fiir diese Felder auf der Registerkarte "Typen" in Keine dndern, an-
statt sie auszuschlieflen, oder die gewiinschten Felder im Modellierungsknoten auswéhlen.)

3. Setzen Sie auf der Registerkarte "Typen" des Quellenknotens die Rolle fiir das Feld churn auf Ziel
und setzen Sie das Messniveau auf Flag. Fiir alle anderen Felder sollte Eingabe fiir die Rolle festge-
legt sein.

4. Klicken Sie auf Werte lesen, um die Daten zu instanziieren.

J telco.sav

| Messuremert | Values | Missing | | Role
|@h Mominal 01 woput [£

{internst g Mominal ad N Input

% calid ‘@5 Mominal 0 ™ Input

{} callveait a; Mominal a1 \ It

{} forward a_'; Mominal LAl \ Iruponst

{} confer a; Mominal a1 \ It

{3 ehil @0 Naminel o It

3 Ininc & Continuous [219722.. N Input

{2 custcat @ Mominal 1234 S Input

{} churn 8 Flag 10 @ Target b

@ view current fields  © View unused field zeftings

Lok (canca (ma

Abbildung 345. Festlegen der Feldrolle

5. Fiigen Sie einen Cox-Knoten an den Quellenknoten an; wihlen Sie auf der Registerkarte Felder den
Eintrag tenure als Variable fiir die Uberlebenszeit aus.
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@ Use type node settings @) Use custom settings

Target: | [vE ]

Inputs: vl
x

Partition:

Splits:

o
A
X

Abbildung 346. Auswéhlen von Feldoptionen

6. Klicken Sie auf die Registerkarte Modell.
7. Wahlen Sie Schrittweise als Methode fiir die Auswahl der Variablen aus.

Model name: @ auto © Custom

Use partitioned data

Build madel for each split

Methion Stepwise 7|

Model type: @ Main ettects © Custom

Maodel terms:

Abbildung 347. Auswéhlen der Modelloptionen
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8. Klicken Sie auf die Registerkarte Experten und wéhlen Sie Experten aus, um die Expertenmodellie-
rungsoptionen zu aktivieren.

9. Klicken Sie auf Ausgabe.

Ed Cox Regression: Advanced Qutput
Statistics
Dizplay: @ at each step © At last step
D Cl for expiBEl = D Correlation of estimates

|_j Display baseline function
Plots

M Survival E Hazard L_l Log minus log |__| One minus survival

Plot & zeparate line for each value:

Yalue to use for plots:

iz Walue —
fienure hlean e
y age hlean

&) marital Mean

f address hiean

;[I ed Mlean

f employ Mean

é&) refire fean

&0 gender tean vl

[Lox J|cancel| _tiep |

Abbildung 348. Auswahl der erweiterten Ausgabeoptionen

10. Wibhlen Sie die Optionen Uberleben und Hazard als zu erstellende Diagramme aus und klicken Sie
dann auf OK.

11. Klicken Sie auf Ausfiihren, um das Modellnugget zu erstellen; dieses wird dem Stream und der Mo-
dellpalette in der rechten oberen Ecke hinzugefiigt. Um die zugehdrigen Details anzuzeigen, kénnen
Sie auf das Nugget im Stream doppelklicken. Betrachten Sie zunédchst die Registerkarte "Erweiterte
Ausgabe".

Zensierte Falle

I Percent

Cases available in Evant? 274 27.4%
analysis Censgared 726 T2 0%

Tatal 1000 100.0%
Cases dropped Cases with missing

values 0 0%

Cases with negative

time 0 0%

Censored cases hefare

the earliest eventin a 0 0%

stratum

Total 0 0%
Total 1000 100.0%

a. Dependent Yariahle: Months with service

Abbildung 349. Zusammenfassung der Fallverarbeitung

Die Statusvariable gibt an, ob das Ereignis fiir einen bestimmten Fall eingetreten ist. Wenn das Ereignis
nicht eingetreten ist, spricht man von einem "zensierten" Fall. Zensierte Fille werden bei der Berechnung
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der Regressionskoeffizienten nicht verwendet, aber zur Berechnung der Basis-Hazard-Rate. Die Auswer-
tung der Fallverarbeitung zeigt, dass 726 Fille zensiert wurden. Hierbei handelt es sich um die Kunden,
die nicht abgewandert sind.

Codierungen fur kategoriale Variablen

Frequency (b (2 (3 )]
marital? D=Unmarried 505 1
T=Married 485
edd lzr?ultélnutcnmplete high 204 1 0 0 0
2=High school degres 287 1] 1 ] 1]
3=5ome college 209 1] 0 1 1]
4=College degree 234 i 0 0 1
g:groesé-undergraduate R 0 N 0 0
retire® 00=Mo 953 1
1.00=Yes 47 1]
genderd O=hlale 483 1
1=Female 517 0
tollfreed O=ro 526 1
1=Yes 474 ]
equip? 0=Man F14 1
1="es 386 a0
callcard? O=ro 322 1
1=Yes 678 0
wirelessd | O=Mo 704 1
1="es 296 ]
multline? | O=ko 525 1
1=es 475 1]
voiced D=Mo ot 1
1=Yesg 304 ]
pager? D=Mo 738 1
1="es 261 ]
internet? D=Mo F32 1
1=Yes 368 ]
callid? 0=MNn 5149 1
1=Yesg 481 ]
callwait? 0=Mo 515 1
1=Yes 485 ]
forward? D=Mo 507 1
1=Yes 493 ]
confar? 0=Mo 498 1
1="es 502 ]
ehill? 0=Ma 629 1
1=Yes 371 ]
custeat? 1=Basi serice 266 1 0 0
2=E-zemice 217 i 1 1]
3=Flus senice 281 1] 0 1
4=Total serice 236 ] 0 a

Abbildung 350. Codierungen fir kategoriale Variablen

Die Codierungen fiir kategoriale Variablen sind eine niitzliche Referenz fiir die Interpretation der Regres-
sionskoeffizienten fiir kategoriale Kovariaten, insbesondere dichotome Variablen. Standardmaflig ist die
Referenzkategorie die "letzte" Kategorie. So weisen Kunden mit dem Status Married (Verheiratet) zwar
moglicherweise den Variablenwert "1" in der Datendatei auf, zum Zwecke der Regression werden sie je-
doch als "0" codiert.
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Variablenauswahl

Cwerall (score) Change From Previous Step Change From Previous Block

-2 Log

Likelihoo Chi- Chi- Chi-
Step d sguare df Sin. sguare df Sin. sguare df Sin.
14 33924836 | 162.303 1 000 | 133828 1 oo | 133.828 1 on
20 3087314 | 249392 2 000 | 305232 1 000 | 439.050 2 .aon
3° 3027.085 | 328426 3 .0oa B0.229 1 000 | 499.274 3 0aa
44 2850780 | 3471497 4 .0oo 362594 1 000 | 4354874 4 on
5% 2873780 | 3E2ET3 b 000 17.000 1 000 | 552474 5 an
B 2958796 | 3r¥6.140 4 .0oo 14.994 1 000 | &67.568 g .0an
7 2845603 | 384717 T .00o 13.2493 1 000 | A80.861 ¥ on
gh 2836983 | 417.34 a 000 5.510 1 004 | 589.371 ] an
gl 2926000 | 42391 4 .0oo 10.994 1 001 600,364 ] .0an
100 2817 851 428.078 10 .00o 5.4448 1 004 | BOB.A13 10 on
11% 2813308 | 436837 11 000 4.243 1 039 | B13.055 11 an
12! 2908.078 | 44014588 12 .0oo 5.230 1 022 | 618.285 12 .0an

a. Wariablels) Entered at Step Mumber 1: callcard

h. Wariables) Entered at Step Mumber 2: langman

. Wariahlais) Enterad at Stap Mumber 3: equip

d. Yariahle(s) Entered at Step Number 4: emplay

e. Yariahle(s) Entered at Step MNumber 5. multline

f. Wariable(s) Entered at Step Mumher &: voice

o. Yariahle(s) Entered at Step Mumber 7 address

h. *ariahle(s) Entered at Step Number 8: equipmaon

i. Wariable(s) Entered at Step Mumber 9: ebill

j. Wariableis) Entered at Step Mumber 10: callid

k. Wariahle(s) Entered at Step Mumhber 11: internet

|. Wariableis) Entered at Step Mumber 12: reside

m. Beginning Block BMumber 0, initial Log Likelihood function: -2 Log likelihood: 3526.364
n. Beginning Elock Mumhber 1. Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratia)

Abbildung 351. Omnibus-Tests

Beim Modellerstellungsprozess wird ein Algorithmus vom Typ "Schrittweise vorwarts" verwendet. Die
Omnibus-Tests sind ein Ma8 fiir die Leistungsfahigkeit des Modells. Die Chi-Quadrat-Anderung seit dem
vorherigen Schritt ist die Differenz zwischen der -2 Log-Likelihood des Modells im vorherigen Schritt
und der im aktuellen Schritt. Falls der Schritt im Hinzufiigen einer Variablen bestand, ist die Aufnahme
sinnvoll, wenn die Signifikanz der Verdnderung weniger als 0,05 betrdgt. Falls der Schritt im Entfernen ei-
ner Variablen bestand, ist der Ausschluss sinnvoll, wenn die Signifikanz der Verdnderung mehr als 0,10
betrdgt. In zwolf Schritten werden zwolf Variablen zum Modell hinzugeftigt.

B SE Wiald df Sid. ExpiB)

Step 12 | address -035 009 14.543 1 .00o HE6
ernploy -.051 010 26.767 1 .0ao 860
reside -.103 048 6.037 1 025 802
equip -1.948 381 26.180 1 000 143
callcard 77 161 26.451 1 .00o 2174
longman -233 022 | 1156149 1 .0oa 792
equiprmon -.042 011 15.377 1 000 858
multline 612 145 17.864 1 .00o 1.844
voice -.501 A67 10,197 1 oM B06
internet -.362 60 6114 1 024 687
callid - 464 148 9.740 1 .002 629
ehill -.399 156 6.557 1 010 B71

Abbildung 352. Variablen in der Gleichung (nur Schritt 12)

Das endgiiltige Modell enthélt die Variablen address, employ, reside, equip, callcard, longmon, equipmon, mult-
line, voice, internet, callid und ebill. Um einen Einblick in die Effekte der einzelnen Pradiktoren zu erhalten,
betrachten wir den Wert Exp(B), der als vorhergesagte Anderung an der Hazard-Rate fiir einen Anstieg
der Einheit im Pradiktor interpretiert werden kann.
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* Der Wert von Exp(B) fiir address bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate sich fiir jedes Jahr, in
dem ein Kunde dieselbe Adresse hatte, um 100 %—(100 %x0,966)=3,4 % verringert. Die Abwanderungs-
Hazard-Rate fiir einen Kunden, der fiinf Jahre lang an derselben Adresse lebte, verringert sich um 100
%—(100 %x0,966°)=15,88 %.

¢ Der Wert von Exp(B) fiir callcard bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate fiir einen Kunden, der
den Telefonkarten-Service nicht abonniert hat, 2,175-mal so hoch ist wie die eines Kunden mit dem Ser-
vice. Wir erinnern uns aus den Codierungen fiir die kategorialen Variablen, dass fiir die Regression
gilt: No (Nein) = 1.

* Der Wert von Exp(B) fiir internet bedeutet, dass die Abwanderungs-Hazard-Rate fiir einen Kunden, der
den Internet-Service nicht abonniert hat, 0,697-mal so hoch ist wie die eines Kunden mit dem Service.
Dies ist ein wenig beunruhigend, da es nahelegt, dass Kunden, die diesen Service abonniert haben,
dem Unternehmen schneller den Riicken kehren als Kunden ohne diesen Service.

Score df Sin.
Step12 | age 122 1 2R
marital 648 1 421
income 1476 1 224
ed G.328 4 76
ed(1) 007 1 934
ed(2) 203 1 652
ed(3) 835 1 361
edid) 5773 1 016
retire 013 1 808
gender 214 1 44
taollfree 3.243 1 07z
wireless GRS 1 414
tallman nan 1 8987
cardman 3163 1 075
wirermon 1.084 1 298
pager 1.808 1 A79
callwait 2BR 1 606
forward 2.201 1 138
confer 2.5G68 1 108
custeat AR4 3 834
custoat(1) 4GE 1 445
custeati 4580 1 502
custoatid) 019 1 .BaY

Abbildung 353. Nicht im Modell verwendete Variablen (nur Schritt 12)

Die nicht im Modell verwendeten Variablen weisen jeweils Scorestatistiken mit Signifikanzwerten von
mehr als 0,05 auf. Die Signifikanzwerte fiir tollfree und cardmon sind zwar nicht niedriger als 0,05, aber
zumindest nicht weit von diesem Wert entfernt. Es konnte sich lohnen, diese in weiteren Studien zu un-
tersuchen.
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Mittelwerte von Kovariaten

iean
age 41.684
marital 505
address 11.551
incarme 77535
edi1) 204
ed(2) 287
ed(3) 209
edid) 234
employ 10.987
retire 953
gender 483
reside 2.aM
tolifree 576
eguip E14
callcard a27
wireless 704
longrmon 11.723
tollmon 13.274
equiprman 14.220
cardman 13.781
wirerman 11 584
multline 525
voice BaE
pader 738
internet Faz
callid 519
callwait &15
farward &0T7
confer 498
abill F29
custcat{1) 266
custcat(z) T
custcat{3) a8

Abbildung 354. Mittelwerte von Kovariaten

Diese Tabelle zeigt den Durchschnittswert der einzelnen Pradiktorvariablen. Diese Tabelle ist eine niitzli-
che Referenz bei der Untersuchung der Uberlebensdiagramme, die fiir die Mittelwerte erstellt werden.
Beachten Sie jedoch bei der Untersuchung der Mittelwerte der Indikatorvariablen fiir kategoriale Pradik-
toren, dass es den "durchschnittlichen” Kunden in der Realitdt nicht gibt. Selbst mit allen metrischen Pra-
diktoren werden Sie schwerlich einen Kunden finden, dessen Kovariatenwerte alle nahe beim Mittelwert
liegen. Wenn Sie die Uberlebenskurve fiir einen bestimmten Fall anzeigen méchten, kénnen Sie im Dia-
logfeld "Diagramme" die Kovariatenwerte dndern, die fiir die Darstellung der Uberlebenskurve verwen-
det werden sollen. Wenn Sie die Uberlebenskurve fiir einen bestimmten Fall anzeigen mochten, kénnen
Sie im Gruppenfeld "Diagramme"” des Dialogfelds "Erweiterte Ausgabe" die Kovariatenwerte dndern, die
fiir die Darstellung der Uberlebenskurve verwendet werden sollen.
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Abbildung 355. Uberlebenskurve fiir den "durchschnittlichen" Kunden

Die einfache Uberlebenskurve ist eine visuelle Anzeige der vom Modell vorhergesagten Zeit bis zur Ab-
wanderung fiir den durchschnittlichen Kunden. Auf der horizontalen Achse wird die Zeit bis zum Eintre-
ten des Ereignisses angezeigt. Auf der vertikalen Achse wird die Uberlebenswahrscheinlichkeit angezeigt.
So zeigt jeder Punkt auf der Uberlebenskurve die Wahrscheinlichkeit an, dass der "durchschnittliche"
Kunde nach diesem Zeitpunkt noch immer zum Kundenkreis gehort. Nach 55 Monaten wird die Uberle-
benskurve weniger gleichmafiig. Es gibt weniger Kunden, die so lange Zeit zum Kundenkreis des Un-
ternehmens gehorten, sodass weniger Informationen zur Verfiigung stehen. Dadurch wird die Kurve stu-
fig.
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Abbildung 356. Hazard-Kurve fiir den "durchschnittlichen" Kunden

Die einfache Hazard-Kurve ist eine visuelle Anzeige des kumulativen vom Modell vorhergesagten Ab-
wanderungspotenzials fiir den "durchschnittlichen" Kunden. Auf der horizontalen Achse wird die Zeit bis
zum Eintreten des Ereignisses angezeigt. Auf der vertikalen Achse wird die kumulative Hazard-Rate an-
gezeigt, die gleich dem negativen Logarithmus der Uberlebenswahrscheinlichkeit ist. Nach 55 Monaten
wird die Hazard-Kurve (wie zuvor die Uberlebenskurve und aus denselben Griinden) weniger gleichmé-

Big.
Evaluation

Die Methoden zur stufenweisen Auswahl gewéhrleisten, dass im Modell nur "statistisch signifikante" Pra-
diktoren enthalten sind, sie gewé&hrleisten jedoch nicht, dass das Modell auch tatsédchlich bei der Vorher-
sage des Ziels gute Ergebnisse liefert. Um dies zu erreichen, miissen Sie gescorte Datensdtze analysieren.
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Abbildung 357. Cox-Nugget: Registerkarte "Einstellungen”

1. Platzieren Sie das Modellnugget im Erstellungsbereich und verbinden Sie es mit dem Quellenknoten,

offnen Sie das Nugget und klicken Sie auf die Registerkarte "Einstellungen".
2. Wihlen Sie die Option Zeitfeld aus und geben Sie tenure an. Jeder Datensatz wird als Dauer des

Kundenverhiltnisses gescort.

3. Wahlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben aus.
Dadurch werden Scores erstellt, wobei 0,5 als Trennwert fiir die Abwanderung eines Kunden ver-

wendet wird; wenn die Abwanderungsneigung des Kunden mehr als 0,5 betragt, wird der Kunde als

"abwanderungswillig" gescort. Es muss nicht unbedingt der Wert 0,5 verwendet werden. Es ist

durchaus moglich, dass ein anderer Trennwert zu wiinschenswerteren Ergebnissen fiihrt. Bei der Ent-

scheidung iiber einen geeigneten Trennwert kann ein Evaluierungsknoten hilfreich sein.
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Abbildung 358. Evaluierungsknoten: Registerkarte "Plot"

4. Flgen Sie einen Evaluierungsknoten an das Modellnugget an. Wahlen Sie auf der Registerkarte
"Plot" (Diagramm) die Option Beste Linie einschlieflen aus.

5. Klicken Sie auf die Registerkarte Optionen.
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Condition:
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Export results to file
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Abbildung 359. Evaluierungsknoten: Registerkarte "Optionen"

6. Wahlen Sie die Option Benutzerdefinierter Score aus und geben Sie '$CP-1-1' als Ausdruck ein.
Dies ist ein vom Modell generiertes Feld, das der Abwanderungsneigung entspricht.

7. Klicken Sie auf Ausfiihren.

100
——$BEST-churn

—— $C-churn

20

| |
0 20 40 =]0] 80 100
Percentile

churn = 1

Abbildung 360. Gewinndiagramm
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Das kumulative Gewinndiagramm zeigt den Prozentsatz der Falle in einer bestimmten Kategorie, die
"gewonnen" werden, indem ein bestimmter Prozentsatz der Gesamtzahl der Fille anvisiert wird. Ein
Punkt der Kurve liegt beispielsweise bei (10 %, 15 %). Dies bedeutet: Wenn Sie ein Dataset mit dem
Modell scoren und alle Félle nach der vorhergesagten Abwanderungsneigung sortieren, ist zu erwar-
ten, dass die obersten 10 % der Falle etwa 15 % der Félle enthalten, die tatsdchlich in Kategorie 1
(abwanderungswillig) fallen. Die obersten 60 % der Félle enthalten etwa 79,2 % der abwanderungs-
willigen Personen. Wenn Sie 100 % des gescorten Datasets auswéhlen, erhalten Sie alle abwande-
rungswilligen Personen im Dataset.

Die diagonale Linie ist die "Basiskurve": Wenn Sie nach dem Zufallsprinzip 20 % der Datensitze im
gescorten Dataset auswahlen, ist zu erwarten, dass Sie ungefahr 20 % aller Datensitze "gewinnen",
die tatsdchlich in Kategorie 1 fallen. Je weiter eine Kurve {iber der Basiskurve liegt, desto hoher ist
der Gewinn. Die "beste" Linie zeigt die Kurve fiir ein "perfektes" Modell, das allen abwanderungs-
willigen Personen einen hoheren Score fiir die Abwanderungsneigung zuweist als allen Personen, die
nicht abwandern. Das kumulative Gewinndiagramm erleichtert die Auswahl eines Trennwerts fiir
die Klassifizierung: Wahlen Sie einen Prozentsatz aus, der dem angestrebten Gewinn entspricht, und
ordnen Sie dann diesen Prozentsatz dem entsprechenden Trennwert zu.

Welcher Gewinn angestrebt wird, hangt von den Kosten fiir Fehler erster und zweiter Art (Typ I und
Typ II) ab. Die Frage ist also: Wie hoch sind die Kosten fiir eine falschliche Klassifizierung einer ab-
wanderungswilligen Person als Person, die nicht abwandert (Fehler erster Art)? Wie hoch sind die
Kosten fiir eine filschliche Klassifizierung einer Person, die nicht abwandert, als abwanderungswilli-
ge Person (Fehler zweiter Art)? Wenn Thr Hauptanliegen im Halten der Kunden besteht, sollte der
Fehler erster Art gesenkt werden. Im kumulativen Gewinndiagramm kénnte dies einer verstarkten
Pflege von Kunden entsprechen, die zu den obersten 60 % fiir die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit
von 1 gehoren. Damit werden 79,2 % der moglichen Abwanderer erfasst, es miissen jedoch Zeit und
Ressourcen aufgewendet werden, die ansonsten in die Akquise neuer Kunden investiert werden
koénnten. Wenn eine Senkung der Kosten fiir den Erhalt des derzeitigen Kundenstamms oberste Prio-
ritdt hat, sollte der Fehler zweiter Art gesenkt werden. Im Diagramm entspricht dies einer verstark-
ten Kundenpflege fiir die obersten 20 %, womit 32,5 % der abwanderungswilligen Personen erfasst
sind. Normalerweise sind beide Anliegen von Bedeutung, sodass Sie eine Entscheidungsregel fiir die
Klassifizierung der Kunden ermitteln miissen, die die beste Mischung aus Sensitivitdt und Spezifitat
darstellt.

Setting=

Sort by

Opiizaon arretains.

Figld

Crder |

FCP-1-1 ¥ Descending

« |9 [ X}

Default =ort order: Azcending ®@ Descending

ok [carea

Abbildung 361. Sortierknoten: Registerkarte "Einstellungen”
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310

Angenommen, Sie haben sich entschieden, dass 45,6 % ein erstrebenswerter Gewinn ist. Dies ent-
spricht der Verwendung der obersten 30 % der Datensidtze. Um einen geeigneten Trennwert fiir die
Klassifizierung zu finden, fiigen Sie einen Sortierknoten an das Modellnugget an.
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9. Legen Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" fest, dass die Sortierung nach $CP-1-1 in absteigen-
der Reihenfolge vorgenommen werden soll, und klicken Sie auf OK.

Table (34 fields. 1.000 records) M=%
ld File | Edt £ Generate ﬁ B e 35
-\“17.. >
Table | Annotstions
rn | §o-churn-1 | $CP-churnct [$cPo0a FCP-1-1 |
292 0 0744 0744 0256 <]
293 0 0745 0745 0.255
294 0 0743 0743 0255
295 0 0746 0746 0.254
298 0 0743 0748 0252
297 0 0.743 0749 0.251
298 0 0743 0749 0251 E|
299 0 0.750 0.750 0.250
300 0 0752 0752 0243
301 0 0752 0752 0248
anz 0 0754 0754 0248
303 0 0754 0754 0246
an4 0 0755 0755 0243
305 0 0756 0756 0244
a8 0 07s7 0757 0243
307 0 0757 0757 0243
ana 0 0758 0758 0242
309 0 0759 0759 0.241
30 0 0781 0.761 0239 | |
311 0 0762 0762 0238 =]
(o1 IO

Abbildung 362. Tabelle

10. Verbinden Sie einen Tabellenknoten mit dem Sortierknoten.
11. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.

Wenn Sie in der Ausgabe einen Bildlauf nach unten durchfiihren, sehen Sie, dass der Wert von $CP-1-1
fiir den 300. Datensatz 0,248 betrédgt. Bei Verwendung von 0,248 als Klassifizierungstrennwert sollten etwa
30 % der Kunden als abwanderungswillig gescort werden, wobei etwa 45 % der Gesamtzahl der Perso-
nen erfasst wird, die tatsachlich abwandern.

Verfolgung der erwarteten Anzahl an Kunden, die gehalten werden
konnen

Wenn Sie mit einem Modell zufrieden sind, sollten Sie die erwartete Anzahl an Kunden im Dataset auf-
zeichnen, die in den néchsten beiden Jahren als Kunden gehalten werden kénnen. Die Nullwerte, also
Kunden, bei denen die Gesamtdauer des Kundenverhiltnisses (zukiinftige Zeit + tenure) iiber den Bereich
der Uberlebenszeiten hinausgeht, der zum Trainieren des Modells verwendet wurde, stellen eine interes-
sante Herausforderung dar. Eine Moglichkeit fiir den Umgang mit diesen Kunden besteht darin, zwei
Sets von Vorhersagen zu erstellen, eines, bei dem davon ausgegangen wird, dass die Kunden mit Null-
werten abgewandert sind, und ein anderes, bei dem davon ausgegangen wird, dass sie als Kunden gehal-
ten werden konnten. Auf diese Weise kénnen Sie die Ober- und Untergrenze fiir die erwartete Anzahl der
gehaltenen Kunden ermitteln.
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EdPrediction

Settings

Predict survival at future times specified as:

@ Regular intervals Time interval:

2 Time field

Past survival time:

E Append all probahbilities

Ij Calculate cumulstive hazard function

[4I¥] (41

Mumber of time periods to score; 24

_2oo [ gese

Abbildung 363. Cox-Nugget: Registerkarte "Einstellungen”

1.

312

Doppelklicken Sie auf das Modellnugget in der Modellpalette (oder kopieren Sie das Nugget und fii-
gen Sie es im Streamerstellungsbereich ein) und fligen Sie das neue Nugget an den Quellenknoten
an.

Offnen Sie die Registerkarte "Einstellungen" fiir das Nugget.

Vergewissern Sie sich, dass Regelmifiige Intervalle ausgewahlt ist, und geben Sie 1,0 als Zeitinter-
vall und 24 als Anzahl der zu scorenden Zeitraume ein. Dies bedeutet, dass jeder Datensatz fiir je-
den der folgenden 24 Monate gescort wird.

Waihlen Sie tenure als Feld zur Angabe der vergangenen Uberlebenszeit aus. Der Scoring-Algorith-
mus berticksichtigt die Zeitdauer, die jede Person Kunde des Unternehmens war.

Waihlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben aus.
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Ed Lower Estimate

O )

Mewy field name extension: I:l tod ez @ sutfic O Prefix

[T Inciude record count in field  Record_Court

ok cancal

Kesy fields: |:| Keys are contiguous
b4

Aggregate fields:

Figld | Sum | hdean | hdin | It | SDev |

$CP-0-1 [ ] ] [l =]

$CP-0-10 [ O O O O x

$CP-0-11 [~ [ [ 1 &

$CP-0-12 [ | £ O [

$CP-0-13 [~ ] [ [ (&

$CP-0-14 [ | [l £ [

Default mode; @ Sum |:| Mean |:| Min |:| Max |:| Shey

Abbildung 364. Aggregatknoten: Registerkarte "Einstellungen”

6. Fiigen Sie einen Aggregatknoten an das Modellnugget an. Heben Sie auf der Registerkarte "Einstel-

lungen" die Auswahl der Option Mittelwert als Standardmodus auf.
7. Wihlen Sie die Felder $CP-0-1 bis $CP-0-24, die Felder des Formats $CP-0-n, als zu aggregierende

Felder aus. Dies geht am einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte "Felder auswéhlen" die Felder
nach Namen (also in alphabetischer Reihenfolge) sortieren.

8. Heben Sie die Auswahl von Datensatzanzahl einschliefien in Feld auf.
9. Klicken Sie auf OK. Dieser Knoten erstellt die Vorhersagen fiir die "Untergrenze".

Kapitel 26. Verwenden der Cox-Regression zur Modellierung der Zeit bis zur Kundenabwanderung
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mﬂsiay' H

Seings | Arectains

Fill in fielcls:

& $CP-01
& $eP-0-10
& 5CP-0-11

& HOP-0-12

Replace: Il values: x

Condition:

(@ELANK{@FIELD) < gl

Replace with:

Abbildung 365. Fiillerknoten: Registerkarte "Einstellungen”

10. Fiigen Sie einen Fiillerknoten an das Coxreg-Nugget an, das Sie soeben an den Aggregatknoten an-
gehdngt haben. Wihlen Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" die Felder $CP-0-1 bis $CP-0-24, die
Felder des Formats $CP-0-n, als auszufiillende Felder aus. Dies geht am einfachsten, wenn Sie auf
der Registerkarte "Felder auswahlen" die Felder nach Namen (also in alphabetischer Reihenfolge)
sortieren.

11. Legen Sie fest, dass Nullwerte durch den Wert 1 ersetzt werden sollen.

12. Klicken Sie auf OK.
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EdUpper Estimate

Kesy fields: |:| Keys are contiguous

[~
X

Aggregate fields:

Figld | Sum | hean | hdin | It | SDev
$CP-0-1 [l [l [ [ [E
$CP-0-10 [ B O O =]
$CP-0-11 [+ ] [ ] ]
$CP-0-12 [ B O O =]
FCP-0-13 [+ [El &l [E [E
FCP-0-14 [l = ] ] &)
Default mode; m Sum |:| Mean |:| i |:| Max |:| Shey

Mewy field name extension: I:l todas @ sutfic @ Prefix

[ Inciude record count in field  Record_Court

_ox ) [carca)

Abbildung 366. Aggregatknoten: Registerkarte "Einstellungen”

13. Fiigen Sie einen Aggregatknoten an den Fiillerknoten an. Heben Sie auf der Registerkarte "Einstel-

lungen" die Auswahl der Option Mittelwert als Standardmodus auf.
14. Wihlen Sie die Felder $CP-0-1 bis $CP-0-24, die Felder des Formats $CP-0-n, als zu aggregierende

Felder aus. Dies geht am einfachsten, wenn Sie auf der Registerkarte "Felder auswéhlen" die Felder
nach Namen (also in alphabetischer Reihenfolge) sortieren.

15. Heben Sie die Auswahl von Datensatzanzahl einschlieflen in Feld auf.
16. Klicken Sie auf OK. Dieser Knoten erstellt die Vorhersagen fiir die "Obergrenze".

Kapitel 26. Verwenden der Cox-Regression zur Modellierung der Zeit bis zur Kundenabwanderung

315



[ Months:

Fields: 24 in, O filtered, 24 renamed, 24 out

. Field Fiter Field |

$CP-0-1_Sum —_— 1 -
$CP-0-2_Sum — 2 i
FCP-0-3_Sum —_— 3

$CP-0-4_Sum — 4

FCP-0-5_Sum —_— 5

$CP-0-6_Sum — £

FCP-0-7_Sum —_— 7

$CP-0-5_Sum — G

FCP-0-9_Sum —_— 9

$CP-0-10_Sum — 10 -

@ view current fields (@) Wiew unuzed fisld settings

o cancal

Abbildung 367. Filterknoten: Registerkarte "Einstellungen”

17. Fiigen Sie einen Anhangknoten an die beiden Aggregatknoten an und fiigen Sie anschlieflend einen
Filterknoten an den Anhangknoten an.

18. Benennen Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" des Filterknotens die Felder in 1 bis 24 um.
Durch die Verwendung eines Transponierknotens werden diese Feldnamen zu Werten fiir die x-Ach-
se in Diagrammen weiter unten im Stream.
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Mewy field names:

@ Use prefix Mumber of new figlds:

@ Read from field |
|

i P Fead valies Mewy Field Mames |

fdaximum number of values to read: 00 :

Transpose: (@ &l numeric © &1 string © Custom

Fieldls:

[ox_J [cancel e

Abbildung 368. Transponierknoten: Registerkarte "Einstellungen”

19. Fiigen Sie einen Transponierknoten an den Filterknoten an.
20. Wihlen Sie 2 als Anzahl der neuen Felder aus.

P prettons|

Fields: 3 in, O filtered, 3 renamed, 3 out

| Field — [ Fitter [ Field
D _ — Mariths _
Field1 | — Lower Estimate
Field2? | —_— Upper Estimate

@ view current fields @ wiew unused field settings

Abbildung 369. Filterknoten: Registerkarte "Filter"
21.

Fiigen Sie einen Filterknoten an den Transponierknoten an.
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22. Benennen Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" des Filterknotens ID in Months (Monate), Feldl in
Lower Estimate (Untere Schatzung) und Feld2 in Upper Estimate (Obere Schitzung) um.

W field:

& Upper Estimate

Vv fields: & Lowver Estimate

Crverlay
Lm N e o P A

Mormalize

Overlay function v =
‘When number of records greater than; 2000 g

@ gin © sample © Use all data

Abbildung 370. Multiplotknoten: Registerkarte "Plot"

23. Fiigen Sie einen Multiplotknoten an den Filterknoten an.

24. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Plot" Months (Monate) als X-Feld und Lower Estimate (Untere
Schétzung) und Upper Estimate (Obere Schatzung) als Y-Feld aus.
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Estimated Numbers

Z% |
bt | sppearance | output | Anctations

Title: |Numher of Customers |

Subtithe: | |

Caption: |E3‘timates the number of customers retained |

Wlabe @ suto © Custom

Y label @ Auto © Custom

[¥ Display gridline

[ ok |[B R cancal | oy

Abbildung 371. Multiplotknoten: Registerkarte "Darstellung”

25. Klicken Sie auf die Registerkarte "Darstellung".

26. Geben Sie Number of Customers (Anzahl der Kunden) als Titel ein.

27. Geben Sie Schdtzt die Anzahl der gehaltenen Kunden als Titelzeile ein.
28. Klicken Sie auf Ausfiithren.

Number of Customers

1,000
goo— - :
CCR R
A00TEE
200 :
| T L T T T S P T T L T . L T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Months
Upper
Estimate
Lower
Estimate

Estimates the number of customers retained

Abbildung 372. Multiplot zur Schétzung der Anzahl der gehaltenen Kunden

Die Ober- und die Untergrenze der geschitzten Anzahl an Kunden, die gehalten werden konnen,
werden grafisch dargestellt. Die Differenz zwischen den beiden Linien ist die Anzahl an Kunden, die
als "null" gescort wurden, deren Status also hochst ungewiss ist. Im Laufe der Zeit steigt die Anzahl
dieser Kunden. Nach 12 Monaten kénnen Sie erwarten, dass zwischen 601 und 735 der urspriingli-
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chen Kunden im Dataset noch erhalten geblieben sind; nach 24 Monaten liegt dieser Wert zwischen
288 und 597.

EdUnknown % (X

Mode: @ Sinale 9] tduttiple

Derive field:

|Llnknown P

Farmula:

(100 * ["Upper Estimate’ - 'Lowwer Estimate')) / 'Lower Estimate’

Abbildung 373. Ableitungsknoten: Registerkarte "Einstellungen”

29. Um einen weiteren Einblick darin zu erhalten, wie unsicher die Schitzungen fiir die Anzahl der ge-
haltenen Kunden sind, fiigen Sie einen Ableitungsknoten an den Filterknoten an.

30. Geben Sie auf der Registerkarte "Einstellungen" des Ableitungsknotens Unknown % (% unbekannt)
als Ableitungsfeld ein.
31. Wahlen Sie Stetig als Feldtyp aus.

32. Geben Sie (100 * ('Upper Estimate' - 'Lower Estimate')) / 'Lower Estimate' als Formel ein
Unknown % (% unbekannt) gibt die Anzahl der Kunden, iiber die Zweifel bestehen, als Prozentsatz
der unteren Schitzung an.

33. Kilicken Sie auf OK.
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Abbildung 374. Plotknoten: Registerkarte "Plot"

o [z

34. Fiigen Sie einen Plotknoten an den Ableitungsknoten an.

35. Wabhlen Sie auf der Registerkarte "Plot" (Diagramm) des Plotknotens Months (Monate) als X-Feld und
Unknown % (% unbekannt) als Y-Feld aus.

36. Klicken Sie auf die Registerkarte Darstellung.
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Unpredictable Customers as % of Predictable Customers
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% der vorhersagbaren Kunden) als Titel ein.

[¥ Display gridine
37. Geben Sie Unpredictable Customers as % of Predictable Customers (Unvorhersagbare Kunden als

zweiten Jahr jedoch explodiert die Anstiegsrate, bis ab Monat 23 die Anzahl der Kunden mit Nullwerten

Waihrend des ersten Jahres steigt der Prozentsatz der unvorhersagbaren Kunden relativ linear an,
die erwartete Anzahl gehaltener Kunden tibersteigt.

Abbildung 375. Plotknoten: Registerkarte "Darstellung”
Abbildung 376. Plot der unvorhersagbaren Kunden

38. Fiihren Sie den Knoten aus.
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Scoring

Wenn Sie mit einem Modell zufrieden sind, konnen Sie die Kunden (nach Quartal) scoren, um die Perso-

nen, die mit der hochsten Wahrscheinlichkeit innerhalb des néchsten Jahres abwandern, zu ermitteln.

-

'Scnriﬁg'_ w
i i };’i Filg @ Generate = :

Cox

Predict survival at future times specified as:
@ Regular intervalzs Time interval:

Mumber of time periods to score; n

Titne fiel | i

Past survival time: @ tEE ure I E

@ Append all probabilties

[4IH] [4IH]

|:| Calculate cumulative hazard function

corce

Abbildung 377. Coxreg-Nugget: Registerkarte "Einstellungen”

1. Fiigen Sie ein drittes Modellnugget an Quellenknoten an und 6ffnen Sie das Modellnugget.

2. Vergewissern Sie sich, dass Regelmiflige Intervalle ausgewdhlt ist, und geben Sie 3,0 als Zeitinter-

vall und 4 als Anzahl der zu scorenden Zeitraume ein. Dies bedeutet, dass jeder Datensatz fiir die

folgenden 4 Quartale gescort wird.

3. Wihlen Sie tenure als Feld zur Angabe der vergangenen Uberlebenszeit aus. Der Scoring-Algorith-
mus berticksichtigt die Zeitdauer, die jede Person Kunde des Unternehmens war.

4. Waihlen Sie die Option Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben aus. Diese zusitzlichen Felder erleich-

tern die Sortierung der Datensdtze zur Anzeige in einer Tabelle.
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tdade: @ Include © Discard

churn =0 @
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(o) )

Abbildung 378. Auswahlknoten: Registerkarte "Einstellungen”

5. Fiigen Sie einen Auswahlknoten an das Modellnugget an. Geben Sie auf der Registerkarte "Einstel-
lungen" churn=0 als Bedingung ein. Dadurch werden Kunden, die bereits abgewandert sind, aus der

Ergebnistabelle entfernt.

Derive as: Conditional

Mode: () Single ® Muttiple

Detive fram:

& P4 a
& 5CP-1.2 e
& $CPa.3 - x -

Field name extension: sddaz @ suitie  © Prefix

Derive as: TIF: Refer to selected fields by using @FIELD
Field type: 8 Flag B
If:
‘@FIELD:D.248 | @
Then:
[ (=)
Elze:

P (=)
(o) (o) () ()

Abbildung 379. Ableitungsknoten: Registerkarte "Einstellungen”
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6. Fiigen Sie einen Ableitungsknoten an den Auswahlknoten an. Wahlen Sie auf der Registerkarte "Ein-
stellungen" Mehrere als Modus aus.

7. Legen Sie fest, dass die Ableitung aus den Feldern $CP-1-1 bis $CP-1-4, den Feldern des Formats
$CP-1-n, erfolgen soll, und geben Sie _churn als hinzuzufiigendes Suffix an. Dies geht am einfachs-
ten, wenn Sie auf der Registerkarte "Felder auswahlen" die Felder nach Namen (also in alphabeti-

scher Reihenfolge) sortieren.
8. Waihlen Sie fiir die Ableitung des Felds die Option Bedingt aus.

9. Waihlen Sie Flag als Messniveau aus.

10. Geben Sie @FIELD>0,248 als Wenn-Bedingung ein. Wie Sie sich erinnern, war dies der wahrend der

Evaluation ermittelte Trennwert fiir die Klassifizierung.
11. Geben Sie 1 als Dann-Ausdruck ein.
12. Geben Sie 0 als Sonst-Ausdruck ein.
18. Klicken Sie auf OK.

Sort

[©)
0
U

Figld

FCP-1-1_churn
FCP-1-2_churn
FCP-1-3_churn
FCP-1-4 _churn
FCP-1-1
FCoP-1-2
FCP1-3

¥ Descending
¥ Descending
¥ Descending
¥ Descending
¥ Deszcending
¥ Descending
¥ Deszcending

Order | @
x
+
+

Default art arder:

@ ascending © Descending

Abbildung 380. Sortierknoten: Registerkarte "Einstellungen”

14. Fiigen Sie einen Sortierknoten an den Ableitungsknoten an. Legen Sie auf der Registerkarte "Einstel-
lungen" fest, dass die Sortierung nach $CP-1-1_churn bis $CP-1-4-churn und anschlieffend nach $CP-

1-1 bis $CP-1-4 (jeweils in absteigender Reihenfolge) erfolgen soll. Kunden, fiir die eine Abwande-

rung vorhergesagt wurde, werden oben angezeigt.
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T Field Reorder (%]

Recrr | rnctators.

@) Custom Order ©) Automatic Sort
Type: m Mame: m Storage: m
Type | Field | Storage |
8 FCP-1-1 _churn T (Unknovan) -
& FcPaa @2 Real 'F
8 FCP-1-2_churn T (Unknovan) :
& EcPa-2 @2 Real 7% ¢
i FCP-1-3_churn 2 (Unknowyn) ;
& ECP1-3 @2 Real : ¥,
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& FCPAd &> Real -

| Clear Untzed |

Mote: Fields added down stream of this node are not recrdered.

Abbildung 381. Knoten "Felder ordnen": Registerkarte "Ordnen”

15. Fligen Sie einen Knoten vom Typ "Felder ordnen" an den Sortierknoten an. Legen Sie auf der Regis-
terkarte "Ordnen" fest, dass die Felder $CP-1-1_churn bis $CP-1-4 vor den anderen Feldern platziert
werden sollen. Durch diesen optionalen Vorgang wird die Ergebnistabelle leichter lesbar. Sie miissen
die Schaltflichen verwenden, um die Felder an die in der Abbildung gezeigte Position zu verschie-
ben.
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Tahle (50 fields, 726 records)

lad File |5 Edt £ Generste
._-\i O
Takle EL:&nnqt'aﬁEJ
$CP-1-1_churn [$CP-1-1 |$CP-1-2_churn [$CP1-2 [$CP-1-3_churn |$CP-1-3  [$CP-1-4_churn |$CP-1-4 [tenur
25 o 0.032 0 0075 0 0147 1 0298 49 [
26 o 0027 0 0.084 0 0127 1 0380 49
2 o 0.023 0 0130 0 0233 1 0.308 53
8 o 0021 0 0127 0 0239 1 0320 54
228 |o 0.021 0 0125 0 0237 1 0318 54
w0 0021 0 0.053 0 04198 1 0331 50
261 0 0.021 0 0.053 0 0198 1 0.329 50
w2 o 0.020 0 0.050 0 0189 1 0317 50 |
€ o 007 0 0.043 0 0163 1 0278 50
2 |n 00s 0 0.039 0 04148 1 0253 50
% |o 0197 0 0197 0 $ruls 0 $ruls i
26 |o 0109 0 0109 0 $ruls 0 $rulg 56
% o 0401 0 0214 0 $ruls 0 $ruls B5
2 |o 0.081 0 0137 0 0194 0 0245 23
% |o 0074 0 0159 0 $ruld 0 $ruls B5
7o |o 0070 0 0116 0 0158 0 0237 26
271 0 0.070 0 0128 0 0189 0 0.234 45
72 o 0.062 0 04105 0 04151 0 0191 23
73 o 0.082 0 0130 0 0163 0 0212 44
74 o 0.061 0 0123 0 04182 0 0.241 4 |
] I3

Abbildung 382. Tabelle mit Kundenscores

16. Fiigen Sie einen Tabellenknoten an den Knoten "Felder ordnen" an und fiihren Sie ihn aus.

Es wird erwartet, dass 264 bis zum Ende des Jahres abwandern, 184 bis zum Ende des dritten Quartals,
103 bis zum Ende des zweiten Quartals und 31 im ersten Quartal. Beachten Sie: Bei zwei Kunden weist
der Kunde mit der hoheren Abwanderungsneigung im ersten Quartal nicht unbedingt auch in spéteren
Quartalen eine hohere Abwanderungsneigung auf. Betrachten Sie beispielsweise die Datensitze 256 und
260. Der Grund hierfiir liegt vermutlich in der Form der Hazard-Funktion fiir die Monate nach der aktu-

ellen Dauer des jeweiligen Kundenverhiltnisses. So liegt bei Kunden, die aufgrund einer Werbeaktion

zum Unternehmen kamen, die Wahrscheinlichkeit einer frithen Abwanderung hoher als bei Kunden, die
sich aufgrund einer personlichen Empfehlung fiir das Unternehmen entschieden, aber Werbeaktionskun-
den, die nicht frithzeitig abwandern, sind moglicherweise fiir den restlichen Zeitraum treuer als die Kun-
den mit personlicher Empfehlung. Es kann sinnvoll sein, die Kunden neu zu sortieren, um die Kunden,
die mit der grofsten Wahrscheinlichkeit abwandern, unter verschiedenen Gesichtspunkten zu betrachten.

Kapitel 26. Verwenden der Cox-Regression zur Modellierung der Zeit bis zur Kundenabwanderung
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Table (50 fields, 726 records)
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725 ] FrulE ] Fruls ] Frulls a Frullg 7o
726 ] Sl g ] Sl ] Fruld 0 Frullh 72 (=
[ on— [¥]

Abbildung 383. Tabelle mit Kunden mit Nullwerten

Unten in der Tabelle befinden sich Kunden mit vorhergesagten Nullwerten. Hierbei handelt es sich um
Kunden, bei denen die Gesamtdauer des Kundenverhiltnisses (zukiinftige Zeit + tenure) iiber den Bereich
der Uberlebenszeiten hinausgeht, der zum Trainieren des Modells verwendet wurde.

Zusammenfassung

Mithilfe der Cox-Regression haben Sie ein akzeptables Modell fiir die Zeit bis zur Abwanderung ermit-
telt, die erwartete Anzahl der gehaltenen Kunden fiir die ndchsten zwei Jahre in einem Plot grafisch dar-
gestellt und die einzelnen Kunden ermittelt, die mit der hochsten Wahrscheinlichkeit im ndchsten Jahr
abwandern. Beachten Sie, dass dies zwar ein akzeptables Modell ist, jedoch nicht unbedingt das beste.
Idealerweise sollten Sie dieses Modell, das mit der Methode "Schrittweise vorwarts" erstellt wurde, zu-
mindest mit einem Modell vergleichen, das mit der Methode "Schrittweise riickwérts" erstellt wurde.

Erlduterungen der mathematischen Grundlagen der in IBM SPSS Modeler verwendeten Modellierungs-
verfahren sind im IBM SPSS Modeler-Algorithmushandbuch aufgefiihrt.
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Kapitel 27. Warenkorbanalyse (Regelinduktion/C5.0)

In diesem Beispiel werden frei erfundene Daten verwendet, die den Inhalt von Supermarkt-Warenkorben
(d. h. eine Sammlung von gekauften Produkten) sowie die verkniipften personlichen Daten des Kédufers
beschreiben, die iiber eine Treuekarte ermittelt werden konnen. Das Ziel besteht darin, Gruppen von
Kunden zu ermitteln, deren Kaufverhalten dhnlich ist und die demografisch beschrieben werden kénnen,
z. B. nach Alter, Einkommen usw.

Dieses Beispiel stellt zwei Phasen des Data-Minings dar:

* Assoziationsregelmodellierung und eine Netzdiagrammanzeige, die Zusammenhénge zwischen gekauf-
ten Produkten deutlich macht.

* (C5.0-Regelinduktion, die ein Profil der Kdufer von bestimmten Produktgruppen erstellt.

Hinweis: Diese Anwendung verwendet die Vorhersagemodellierung nicht direkt, sodass es keine Genauig-
keitsmessung fiir die resultierenden Modelle und keine damit verbundene Unterscheidung zwischen
Training/Test im Data-Mining-Prozess gibt.

In diesem Beispiel wird der Stream baskrule verwendet, der Bezug auf die Datendatei BASKETS1n nimmt.
Die Dateien stehen im Verzeichnis Demos der IBM SPSS Modeler-Installation zur Verfiigung. Der Zugriff
iiber die Programmgruppe "IBM SPSS Modeler" ist im Start-Menii von Windows mdglich. Die Datei bask-
rule befindet sich im Verzeichnis streams.

Datenzugriff

Stellen Sie unter Verwendung des Knotens "Variable Datei" eine Verbindung mit dem Dataset BASKETS1n
her und wihlen Sie aus, dass die Feldnamen aus der Datei gelesen werden. Verbinden Sie einen Typkno-
ten mit der Datenquelle und verbinden Sie den Knoten dann mit einem Tabellenknoten. Setzen Sie das
Messniveau des Felds CardID auf Ohne Typ (da jede Treuekarten-ID nur einmal im Dataset vorkommt
und deshalb fiir die Modellierung nicht verwendet werden kann). Wahlen Sie Nominal als Messniveau fiir
das Feld Geschlecht aus. (Damit wird sichergestellt, dass der Apriori-Modellierungsalgorithmus Geschlecht
nicht als Flag behandelt wird.)
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Abbildung 384. baskrule-Stream

Fiihren Sie den Stream jetzt aus, um den Typknoten zu instanziieren und die Tabelle anzuzeigen. Das Da-
taset enthdlt 18 Felder, wobei jeder Datensatz einen Korb darstellt.

Die 18 Felder werden in den folgenden Uberschriften dargestellt.

Warenkorbiibersicht:

e CardID. Treuekarten-ID fiir Kunden, die diesen Warenkorb kaufen.
e Wert. Gesamter Kaufpreis des Warenkorbs.

e Zahlart. Zahlungsweise fiir den Warenkorb.

Personliche Informationen iiber den Karteninhaber:

*  Geschlecht

* Hausbesitzer. Ob der Karteninhaber Hausbesitzer ist.
* income

o Alter

Warenkorbinhalt ist in die folgenden Produktkategorien aufgeteilt:
e Obst

* Fleisch

s Milchprod

* Konservengemiise

*  Konservenfleisch

» TK-Fertiggericht

* Bier

s Wein

*  Softdrink
» Fisch

*  Siiffwaren
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Entdecken von Affinitaten beim Warenkorbinhalt

Zunichst miissen Sie einen Uberblick iiber die Affinititen (Assoziationen) im Warenkorbinhalt erhalten.

Verwenden Sie dazu Apriori, um Assoziationsregeln zu erstellen. Wéhlen Sie die in diesem Modellie-

rungsprozess zu verwendenden Felder aus, indem Sie den Typknoten bearbeiten, die Rolle aller Produkt-
kategorien auf Beides setzen und die Rolle fiir alle anderen Elemente auf Keine. (Beides bedeutet, dass es
sich bei dem Feld entweder um die Eingabe oder um die Ausgabe des resultierenden Modells handelt.)

Hinweis: Durch Klicken bei gedriickter Umschalttaste konnen Sie Optionen fiir mehrere Felder festlegen.
So konnen Sie die Felder auswéahlen, bevor Sie eine Option aus den Spalten festlegen.

type
< N |
@ [3[5=8 (]
e
[ G (EE—
Types Eormat”_Anncitatiq_ng,
m Oy l .,...- B F Read Values | Clear Walues | Clear All Values
Field Measuremert “alues Missing Check Raole
@ 3ex 8) Mominal F Mone & None -~
[&] homeown | 5 Flag YESMO More & none
{} income ‘f Continuous [10200,3... Mone © Nane
{} age ﬁ Continuous [16 50] Mone & None
[A] fruitvey 5 Flag TF More ) Both =
|a] freshmest | g Flag TF Mone ™ Input
[A] gairy @ Flag TF Mone © Taroet
@ cannedveq 8 Flag TF Mone
| i [ Avorct | W Elon T il @ Bath T
- ) : ; . @ Mone
@) viewy currert fields  © View unused field settings E Partition
l===| -
== Sph‘t
F
id Record Iof——

Abbildung 385. Auswéhlen von Feldern fiir die Modellierung

Sobald Sie Felder fiir die Modellierung festgelegt haben, verbinden Sie einen Apriori-Knoten mit dem

Typknoten, bearbeiten diesen, wihlen die Option Nur wahre Werte fiir Flags aus und fiihren den Aprio-
ri-Knoten aus. Das Ergebnis, ein Modell auf der Registerkarte "Modelle" oben rechts im Manager-Fenster,
enthilt Assoziationsregeln, die Sie mithilfe des Kontextmentis und unter Auswahl von Durchsuchen an-

zeigen konnen.

Kapitel 27. Warenkorbanalyse (Regelinduktion/C5.0)
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Abbildung 386. Assoziationsregeln

Diese Regeln zeigen eine Vielzahl von Assoziationen zwischen TK-Fertiggerichten, Konservengemiise und
Bier. Das Vorhandensein von Assoziationsregeln in beide Richtungen, wie:

TK-Fertiggericht -> Bier
Bier -> TK-Fertiggericht

legt nahe, dass eine Netzdiagrammanzeige (die nur Verbindungen in beide Richtungen darstellt) einige

der Muster in diesen Daten hervorhebt.

Verbinden Sie einen Netzknoten mit einem Typknoten, bearbeiten Sie den Netzknoten, wahlen Sie alle
Felder fiir den Warenkorbinhalt aus, wahlen Sie Nur wahre Flags anzeigen und fiithren Sie den Netzkno-

ten aus.
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Abbildung 387. Netzdiagrammanzeige der Produktverbindungen

Da die meisten Kombinationen von Produktkategorien in mehreren Warenkdrben auftreten, sind die star-
ken Zusammenhange in diesem Netz zu zahlreich, um die vom Modell vorgeschlagenen Gruppen von
Kunden anzuzeigen.
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Abbildung 388. Beschrdnkte Netzdiagrammanzeige

1. Zur Angabe von schwachen und starken Verbindungen klicken Sie auf den gelben Doppelpfeil in der
Symbolleiste. Auf diese Weise wird das Dialogfeld erweitert und es werden die Webausgabetibersicht
und die Steuerungen angezeigt.
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2. Waihlen Sie Grofe zeigt stark/mittel/schwach aus.
3. Legen Sie fest: Schwache Zusammenhinge unter 90.
4. Legen Sie fest: Starke Zusammenhénge {iber 100.

In der so entstehenden Anzeige treten drei Gruppen von Kunden in den Vordergrund:

* Die Kunden, die Fisch, Obst und Gemdiise kaufen und die als "gesunde Esser" bezeichnet werden kon-
nen.

¢ Die Kunden, die Wein und SiifSiwaren kaufen.
 Die Kunden, die Bier, Tiefkiihl-Fertiggerichte und Konservengemiise ("Bier, Bohnen und Pizza") kaufen.

Profilerstellung der Kundengruppen

Sie haben jetzt drei Gruppen von Kunden basierend auf den Typen von Produkten, die Sie kaufen, identi-
fiziert. Sie mochten aber auch wissen, wer diese Kunden sind, d. h. ihr demografisches Profil kennen.
Dieses kann dadurch erreicht werden, dass jedem Kunden fiir jede dieser Gruppen ein Flag zugewiesen
werden kann und die Regelinduktion (C5.0) zum Erstellen von regelbasierten Profilen dieser Flags ver-
wendet werden kann.

Zundchst miissen Sie fiir jede Gruppe ein Flag ableiten. Dies kann unter Verwendung der soeben erstell-
ten Netzdiagrammanzeige automatisch generiert werden. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die
Verkniipfung fiir den Zusammenhang zwischen Obst und Fisch, um sie zu markieren, und klicken Sie
dann mit der rechten Maustaste und wihlen Sie Ableitungsknoten fiir Zusammenhang generieren aus.
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Abbildung 389. Ableiten eines Flags fiir eine Kundengruppe

Bearbeiten Sie den resultierenden Ableitungsknoten, um den Namen des Ableitungsfelds in gesund zu én-
dern. Wiederholen Sie die Ubung mit dem Zusammenhang aus Wein und Siiffwaren, indem Sie das resul-
tierende Ableitungsfeld als Wein_Siiffw bezeichnen.

Stellen Sie fiir die dritte Gruppe (drei Zusammenhéange umfassend) zunéchst sicher, dass keine Zusam-
menhinge ausgewdhlt sind. Wahlen Sie dann alle drei Zusammenhénge im Dreieck Konservengemiise, Bier
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und TK-Fertiggericht aus, indem Sie die Umschalttaste gedriickt halten, wahrend Sie mit der linken Maus-
taste klicken. (Sie miissen sich dabei im interaktiven Modus befinden und nicht im Bearbeitungsmodus.)
Waihlen Sie anschliefiend aus den Mentis fiir die Netzdiagrammanzeige Folgendes aus:

Generieren > Ableitungsknoten ("And")
Andern Sie den Namen des resultierenden Ableitungsfelds in Bier_Bohnen_Pizza.

Um ein Profil dieser Kundengruppen zu erstellen, verbinden Sie den vorhandenen Typknoten mit diesen
drei Ableitungsknoten in Folge und fiigen Sie dann einen weiteren Typknoten hinzu. Setzen Sie im neuen
Typknoten die Rolle aller Felder auf Keine mit Ausnahme von Wert, Zahlart, Geschl, Hausbesitzer, Einkom-
men und Alter, das auf Eingabe gesetzt werden muss, und der entsprechenden Kundengruppe (z. B. Bier-
_Bohnen_Pizza), die auf Ziel gesetzt werden muss. Fiigen Sie einen C5.0-Knoten hinzu, setzen Sie den Aus-
gabetyp auf Regelset und fiihren Sie den Knoten aus. Das resultierende Modell (fiir Bier_Bohnen_Pizza)
enthilt ein klares demografisches Profil fiir diese Kundengruppe:

Regel 1 fiir T:

wenn Geschlecht = M

und Einkommen <= 16.900
dann T

Dieselbe Methode kann fiir die anderen Kundengruppenflags angewendet werden, indem sie als Ausgabe
im zweiten Typknoten ausgewdhlt werden. In diesem Zusammenhang kann ein breiterer Bereich von al-
ternativen Profilen unter Verwendung von Apriori anstelle von C5.0 generiert werden; Apriori kann auch
verwendet werden, um ein Profil aller Kundengruppenflags gleichzeitig zu erstellen, da keine Beschrén-
kung auf ein einzelnes Ausgabefeld vorhanden ist.

Zusammenfassung

Dieses Beispiel zeigt, wie IBM SPSS Modeler zur Ermittlung von Affinititen bzw. Zusammenhéangen in ei-
ner Datenbank verwendet werden kann, sowohl durch die Modellierung (mit Apriori) als auch die Visua-
lisierung (mit Netzdiagrammanzeige). Diese Zusammenhédnge entsprechen den Gruppierungen von Féllen
in den Daten und diese Gruppen kénnen detailliert untersucht und anhand einer Modellierung (mit C5.0-
Regelsets) erstellt werden.

Im Einzelhandel kdnnen derartige Kundengruppierungen z. B. fiir Sonderangebote verwendet werden,
um die Reaktionsgeschwindigkeit auf direkte Mailing-Aktionen zu verbessern oder um die in einer
Zweigstelle auf Lager vorhandene Produktpalette so anzupassen, dass sie den Anforderungen der demo-
grafischen Kundenbasis entspricht.
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Kapitel 28. Beurteilen neuer Fahrzeugangebote (KNN)

Die Néchste-Nachbarn-Analyse ist eine Methode zur Klassifizierung von Fillen anhand ihrer Ahnlichkeit
zu anderen Fillen. Beim maschinellen Lernen wurde sie entwickelt, um Datenmuster zu erkennen, ohne
dass eine exakte Ubereinstimmung mit gespeicherten Mustern oder Fillen benétigt wird. Ahnliche Fille
liegen nah beieinander und Fille mit geringer Ahnlichkeit sind weit voneinander entfernt. Somit gilt die
Distanz zwischen zwei Féllen als Maf fiir ihre Undhnlichkeit.

Befinden sich Fille nahe beieinander, werden sie als "Nachbarn" bezeichnet. Wenn ein neuer Fall
(Holdout) angegeben wird, wird seine Distanz zu jedem der Félle im Modell berechnet. Die Klassifizie-
rungen der dhnlichsten Fille - die ndchsten Nachbarn - werden gezédhlt und der neue Fall wird einer Ka-
tegorie zugeordnet, die die grofste Anzahl der ndchsten Nachbarn enthalt.

Sie kénnen die Anzahl der zu untersuchenden nédchsten Nachbarn angeben; dieser Wert wird k genannt.
Die Abbildungen zeigen, wie ein neuer Fall mit zwei verschiedenen Werten fiir k klassifiziert wiirde.
Wenn k = 5 ist, wird der neue Fall in Kategorie 1 gesetzt, da die Mehrheit der nachsten Nachbarn zur Ka-
tegorie 1 gehort. Wenn jedoch k = 9 ist, wird der neue Fall in Kategorie 0 gesetzt, da die Mehrheit der
néchsten Nachbarn zur Kategorie 0 gehort.

Die Néachste-Nachbarn-Analyse kann auch zur Berechnung von Werten fiir ein stetiges Ziel verwendet
werden. Dabei wird der durchschnittliche oder Median-Zielwert der ndchsten Nachbarn verwendet, um
den vorhergesagten Wert fiir den neuen Fall zu beziehen.

Ein Automobilhersteller hat Prototypen fiir zwei neue Fahrzeuge entwickelt: einen Personenwagen und
einen LKW. Vor der Einfiihrung der neuen Modelle in sein Angebot mdchte der Hersteller feststellen,
welche bestehenden Fahrzeuge auf dem Markt den Prototypen am &dhnlichsten sind, d. h. welche Fahr-
zeuge ihre "ndchsten Nachbarn" und damit die Modelle sind, mit denen sie im Wettbewerb stehen.

Der Hersteller verfiigt tiber eine Datensammlung zu bestehenden Modellen unter einer Reihe von Kate-
gorien, denen er die Details seiner Prototypen hinzugefiigt hat. Die Kategorien, unter denen die Modelle
verglichen werden sollen, umfassen den Preis in Tausendern (price), den Hubraum (engine_s), die Pfer-
destédrke (horsepow), den Achsabstand (wheelbas), die Breite (width), die Lange (length), das Leergewicht
(curb_wgt), den Tankinhalt (fuel_cap) und die Kraftstoffverwertung (mpg).

Fiir dieses Beispiel wird der Stream car_sales_knn.str verwendet, der im Ordner Demos unter dem Unter-
ordner streams verfiigbar ist. Als Datendatei wird die Datei car_sales_knn_mod.sav verwendet. Weitere
Informationen finden Sie unter im Thema |,Ordner "Demos"” auf Seite 5|
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Abbildung 390. Beispielstream fiir KNN-Modellierung

Erstellen Sie einen neuen Stream und fiigen Sie einen Quellenknoten fiir Statistikdateien hinzu, der auf
die Datei car_sales_knn_mod.sav im Verzeichnis Demos Threr IBM SPSS Modeler-Installation verweist.

Betrachten wir zundchst die vom Hersteller gesammelten Daten.

1. Fiigen Sie dem Quellenknoten fiir Statistikdateien einen Tabellenknoten hinzu.
2. Offnen Sie den Tabellenknoten und klicken Sie auf Ausfiihren.
Table (16 fields, 159 records) E]@}
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148 Wolkswe . Cabrio 9568 16575 0019, 2.000 115000 47400 BE.7..
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152 Walvo 40 16857 Fnuly 00,23 1800 160000 100500 BY.G.
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Abbildung 391. Quellendaten fiir Autos und LKW
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Die Details fiir die beiden Prototypen newCar und newTruck wurden an das Ende der Datei gefiigt.

Den Quellendaten ldsst sich entnehmen, dass der Hersteller die Klassifizierung von "truck” (Wert 1
in der Spalte type) ziemlich grofiziigig fiir jede Fahrzeugart verwendet, bei der es sich um keinen
PKW handelt.
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Die letzte Spalte, partition, ist erforderlich, damit die beiden Prototypen als Holdouts festgelegt wer-
den konnen, wenn ihre ndchsten Nachbarn identifiziert werden sollen. So beeinflussen ihre Daten
die Berechnungen nicht, da wir den {ibrigen Markt betrachten wollen. Durch Festlegen von 1 fiir den
partition-Wert der beiden Holdout-Datensétze, wahrend alle anderen Datensétze in diesem Feld 0
enthalten, kénnen wir dieses Feld spéter beim Festlegen der Fokusdatensédtze verwenden - das sind
die Datensitze, fiir die wir die ndchsten Nachbarn berechnen mochten.

Lassen Sie das Ausgabefenster gedffnet, da wir es spater noch brauchen.

e v
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Clear “alues Clear &l Values

Field IWeasurement “alues Mis=sing Check Fale
S TIUTERRUYY L LT |22, 430... (R 1L 7
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3 wicth & Continuous [62.5,79.9] Mone M Input
&2 length & Continuous [149.4.22.. Mane N Input
@ curb_ st f Cortinuous [1.8925... Mone \ It
{@}fuel_cap ﬁCDrrtinuous [10.332.0] Mone S Irupoet
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% partition & Flag 1.0/00 Mare N Input -

@ view current fields  © View unused field settings

Abbildung 392. Typknoteneinstellungen

3.
4.
5.

Fligen Sie dem Stream einen Typknoten hinzu.
Fiigen Sie dem Quellenknoten fiir Statistikdateien einen Typknoten hinzu.
Offnen Sie den Typknoten.

Wir wollen nur fiir die Felder price bis mpg einen Vergleich durchfiihren, d. h. wir belassen die Rolle
fiir all diese Felder bei Eingabe.

Setzen Sie die Rolle fiir alle anderen Felder (manufact bis type plus Insales) auf Keine.

Setzen Sie das Messniveau fiir das letzte Feld (partition) auf Flag. Stellen Sie sicher, dass seine Rolle
auf Eingabe eingestellt ist.

Klicken Sie auf Werte lesen, um die Datenwerte in den Stream einzulesen.
Klicken Sie auf OK.
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The kMM procedure will idertify the most similiare training cazes (the nearest neighbors) to vour cases

of interest. A target field can be predicted based on the neighboring values.
wwhat type of analysis do you want to perform?
D) Predict 2 target field
@ Cnly idertity the nearest neighbors
What is vour ohjective?
@ Ealance speed and acouracy
Automatically selects the best number of neighbars within a small range.
()] Speed
Finclz & fixed number of neighbors,
@ accuracy
Automatically selects the best number of neighbors within a larger range and uses
varishle importance when calculating distances.
@ custom analysis
Choose this option to fine tune the algorithm on the Settings tak.

Abbildung 393. Auswahl zur Identifizierung der nédchsten Nachbarn

10. Verbinden Sie einen KNN-Knoten mit dem Typknoten.
11. Offnen Sie den KNN-Knoten.

Diesmal werden wir kein Zielfeld vorhersagen, da wir nur die ndchsten Nachbarn fiir unsere beiden
Prototypen finden mochten.

12. Wabhlen Sie auf der Registerkarte Ziele die Option Nur nichste Nachbarn identifizieren.
13. Klicken Sie auf die Registerkarte Einstellungen.
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Abbildung 394. Identifizieren der Fokusdatensétze mithilfe des Felds "partition”

Nun kénnen wir das Feld partition verwenden, um die Fokusdatensitze zu identifizieren - das sind

die Datensitze, fiir die wir die ndchsten Nachbarn ermitteln méchten. Durch Verwenden eines Flag-
felds stellen wir sicher, dass Datensitze, in denen fiir dieses Feld der Wert 1 festgelegt ist, zu unse-

ren Fokusdatensédtzen werden.

Wir haben bereits gesehen, dass newCar und newTruck als einzige Datensédtze den Wert 1 in diesem
Feld aufweisen und damit unsere Fokusdatensatze sein werden.

14. Aktivieren Sie im Bereich Modell der Registerkarte Einstellungen das Kontrollkédstchen Fokusdaten-
satz identifizieren.

15. Wahlen Sie partition aus der Dropdown-Liste fiir dieses Feld.
16. Klicken Sie auf die Schaltfliche Ausfiihren.
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Abbildung 395. Das Fenster "Modellviewer"

Im Streamerstellungsbereich und in der Modellpalette wurde ein Modellnugget erstellt. Offnen Sie eines
der Nuggets, um die Anzeige des Modellviewers aufzurufen, die aus einem Fenster mit zwei Bereichen

besteht:

* Im ersten Bereich wird eine Ubersicht des Modells, die sogenannte Hauptansicht, angezeigt. Die
Hauptansicht fiir das Nachste-Nachbarn-Modell wird als Pradiktorbereich bezeichnet.

¢ Im zweiten Bereich wird eine der beiden folgenden Ansichten angezeigt:

Die Hilfsmodellansicht enthalt mehr Informationen zum Modell, ist dafiir aber weniger stark auf das

Modell an sich konzentriert.

Die verkniipfte Ansicht zeigt Details zu einem bestimmten Merkmal des Modells an, wenn Sie einen

Teil der Hauptansicht ansteuern.
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Abbildung 396. Préadiktorbereichsdiagramm

Dieses Pradiktorbereichsdiagramm ist ein interaktives 3-D-Diagramm, das Datenpunkte fiir drei Funktio-
nen zeichnet (d. h. fiir die ersten drei Eingabefelder der Quellendaten), die Preis, Hubraum und Pferde-
starke darstellen.

Unsere beiden Fokusdatensédtze werden rot markiert, mit Verbindungslinien zu ihren k nichstgelegenen
Nachbarn.

Durch Klicken und Ziehen des Diagramms konnen Sie es drehen, um eine bessere Sicht auf die Vertei-

lung von Punkten im Pradiktorbereich zu erhalten. Klicken Sie auf die Schaltfliche Zuriicksetzen, um zur
Standardansicht zuriickzukehren.
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Abbildung 397. Peerdiagramm

Die Standardhilfsansicht ist das Peerdiagramm, das die beiden im Pradiktorbereich ausgewédhlten Fokus-
datensétze und ihre k ndchsten Nachbarn fiir jedes von sechs Merkmalen (die ersten sechs Eingabefelder
der Quellendaten) markiert.

Die Fahrzeuge werden durch ihre Datensatznummern in den Quellendaten dargestellt. Hier brauchen wir
fiir die Identifizierung die Ausgabe aus dem Tabellenknoten.

Wenn die Ausgabe des Tabellenknotens noch verfiigbar ist:

1. Klicken Sie auf die Registerkarte Ausgabe des Managerbereichs oben rechts im IBM SPSS Modeler-
Hauptfenster.

2. Doppelklicken Sie auf den Eintrag Tabelle (16 Felder, 159 Datensitze).
Wenn die Ausgabe des Tabellenknotens nicht mehr verfiigbar ist:

3. Offnen Sie im IBM SPSS Modeler-Hauptfenster den Tabellenknoten.

4. Klicken Sie auf Ausfiihren.
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[ Table (16 fields, 159 records)
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Abbildung 398. Identifizieren von Datensétzen nach Datensatznummer

Nach einem Bildlauf nach unten zum Tabellenende sehen wir, dass newCar und newTruck die letzten
beiden Datensiatze in unseren Daten sind, d. h. die Nummer 158 bzw. 159.
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Abbildung 399. Vergleich der Funktionen auf dem Peerdiagramm

Dadurch kénnen wir auf dem Peerdiagramm beispielsweise sehen, dass newTruck (159) iiber einen
grofleren Hubraum als alle seine ndchsten Nachbarn verfiigt, wahrend newCar (158) einen kleineren
Hubraum als alle seine nachsten Nachbarn hat.

Fiir jedes der sechs Merkmale kdnnen Sie die Maus iiber die einzelnen Punkte fiihren, um den tat-
sdchlichen Wert jedes Merkmals fiir diesen speziellen Fall zu sehen.
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Aber welche Fahrzeuge sind denn nun die ndchsten Nachbarn fiir newCar und newTruck?

Das Peerdiagramm ist ein wenig uniibersichtlich, deshalb wollen wir zu einer einfacheren Ansicht
wechseln.

5. Klicken Sie auf die Dropdown-Liste Ansicht am unteren Rand des Peerdiagramms (auf den Eintrag,
der gerade Peers lautet).

6. Wahlen Sie Nachbar und Abstandstabelle aus.

Nachbar und Abstandstabelle

k Nearest Neighbors and Distances

Displayed for Initial Focal Records

Nearest Neighbors Nearest Distar
Focal Record
2 3 1 2
158 131 130 58 0879 0.990
159 105 92 101 0.580 0634

Abbildung 400. Nachbar und Abstandstabelle

Das sieht schon besser aus. Nun kénnen wir die drei Modelle sehen, denen unsere beiden Prototypen auf
dem Markt am &dhnlichsten sind.

Fiir newCar (Fokusdatensatz 158) sind dies Saturn SC (131), Saturn SL (130) und Honda Civic (58).

Keine groe Uberraschung - alle drei sind Mittelklassewagen, also sollte sich newCar gut einfiigen, insbe-
sondere mit seiner ausgezeichneten Kraftstoffverwertung.

Fiir newTruck (Fokusdatensatz 159) sind die nachsten Nachbarn Nissan Quest (105), Mercury Villager (92)
und die Mercedes M-Klasse (101).

Wie bereits friiher gesehen, handelt es sich dabei nicht um LKWs im herkémmlichen Sinn, sondern ein-
fach um Fahrzeuge, die als Nicht-Automobil klassifiziert wurden. Bei Betrachtung der Tabellenknotenaus-
gabe fiir die ndchsten Nachbarn zeigt sich, dass newTruck relativ teuer und auch der schwerste seines
Typs ist. Jedoch ist die Kraftstoffverwertung wieder besser als die seiner stiarksten Konkurrenten, dies
sollte also zu seinen Gunsten zédhlen.

Zusammenfassung

Nun haben Sie gesehen, wie Sie mithilfe der Nachste-Nachbarn-Analyse ein breites Spektrum an Funktio-
nen in Fallen aus einem bestimmten Dataset vergleichen konnen. Zudem wurden fiir zwei sehr unter-
schiedliche Holdout-Datenséatze die Fille berechnet, die diesen Holdouts am dhnlichsten sind.
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Bemerkungen

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

Moglicherweise bietet IBM die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte, Services oder Funktio-
nen in anderen Landern nicht an. Informationen {iber die gegenwirtig im jeweiligen Land verfiigbaren
Produkte und Services sind beim zustiandigen IBM Ansprechpartner erhiltlich. Hinweise auf IBM Lizenz-
programme oder andere IBM Produkte bedeuten nicht, dass nur Programme, Produkte oder Services von
IBM verwendet werden kénnen. Anstelle der IBM Produkte, Programme oder Services konnen auch an-
dere, ihnen dquivalente Produkte, Programme oder Services verwendet werden, solange diese keine ge-
werblichen oder anderen Schutzrechte von IBM verletzen. Die Verantwortung fiir den Betrieb von Pro-
dukten, Programmen und Services anderer Anbieter liegt beim Kunden.

Fiir in diesem Handbuch beschriebene Erzeugnisse und Verfahren kann es IBM Patente oder Patentan-
meldungen geben. Mit der Auslieferung dieses Handbuchs ist keine Lizenzierung dieser Patente verbun-
den. Lizenzanforderungen sind schriftlich an folgende Adresse zu richten (Anfragen an diese Adresse
miissen auf Englisch formuliert werden):

IBM Director of Licensing

IBM Europe, Middle East & Africa
Tour Descartes

2, avenue Gambetta

92066 Paris La Defense

France

Trotz sorgfaltiger Bearbeitung konnen technische Ungenauigkeiten oder Druckfehler in dieser Veroffentli-
chung nicht ausgeschlossen werden. Die hier enthaltenen Informationen werden in regelméfiigen Zeitab-
stinden aktualisiert und als Neuausgabe veroffentlicht. IBM kann ohne weitere Mitteilung jederzeit Ver-
besserungen und/oder Anderungen an den in dieser Verdffentlichung beschriebenen Produkten und/
oder Programmen vornehmen.

Verweise in diesen Informationen auf Websites anderer Anbieter werden lediglich als Service fiir den
Kunden bereitgestellt und stellen keinerlei Billigung des Inhalts dieser Websites dar. Das {iber diese Web-
sites verfiigbare Material ist nicht Bestandteil des Materials fiir dieses IBM Produkt. Die Verwendung die-
ser Websites geschieht auf eigene Verantwortung.

Werden an IBM Informationen eingesandt, konnen diese beliebig verwendet werden, ohne dass eine Ver-
pflichtung gegeniiber dem Einsender entsteht.

Lizenznehmer des Programms, die Informationen zu diesem Produkt wiinschen mit der Zielsetzung: (i)
den Austausch von Informationen zwischen unabhangig voneinander erstellten Programmen und ande-
ren Programmen (einschliefSlich des vorliegenden Programms) sowie (ii) die gemeinsame Nutzung der
ausgetauschten Informationen zu ermdéglichen, wenden sich an folgende Adresse:

IBM Software Group
ATTN: Licensing
200 W. Madison St.
Chicago, IL; 60606
USA

Die Bereitstellung dieser Informationen kann unter Umstdnden von bestimmten Bedingungen - in einigen
Fallen auch von der Zahlung einer Gebiihr - abhéngig sein.
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Die Lieferung des in diesem Dokument beschriebenen Lizenzprogramms sowie des zugehorigen Lizenz-
materials erfolgt auf der Basis der IBM Rahmenvereinbarung bzw. der Allgemeinen Geschiftsbedingun-
gen von IBM, der IBM Internationalen Nutzungsbedingungen fiir Programmpakete oder einer dquivalen-
ten Vereinbarung.

Alle in diesem Dokument enthaltenen Leistungsdaten stammen aus einer kontrollierten Umgebung. Die
Ergebnisse, die in anderen Betriebsumgebungen erzielt werden, kénnen daher erheblich von den hier er-
zielten Ergebnissen abweichen. Einige Daten stammen moglicherweise von Systemen, deren Entwicklung
noch nicht abgeschlossen ist. Eine Gewéhrleistung, dass diese Daten auch in allgemein verfiigbaren Syste-
men erzielt werden, kann nicht gegeben werden. Dariiber hinaus wurden einige Daten unter Umstdnden
durch Extrapolation berechnet. Die tatsdchlichen Ergebnisse konnen davon abweichen. Benutzer dieses
Dokuments sollten die entsprechenden Daten in ihrer spezifischen Umgebung priifen.

Alle Informationen zu Produkten anderer Anbieter stammen von den Anbietern der aufgefiihrten Pro-
dukte, deren verdffentlichten Ankiindigungen oder anderen allgemein verfiigbaren Quellen. IBM hat die-
se Produkte nicht getestet und kann daher keine Aussagen zu Leistung, Kompatibilitit oder anderen
Merkmalen machen. Fragen zu den Leistungsmerkmalen von Produkten anderer Anbieter sind an den
jeweiligen Anbieter zu richten.

Aussagen {iber Pldne und Absichten von IBM unterliegen Anderungen oder kénnen zuriickgenommen
werden und reprasentieren nur die Ziele von IBM.

Diese Veroffentlichung enthilt Beispiele fiir Daten und Berichte des alltdglichen Geschéftsablaufs. Sie sol-
len nur die Funktionen des Lizenzprogrammes illustrieren und kdnnen Namen von Personen, Firmen,
Marken oder Produkten enthalten. Alle diese Namen sind frei erfunden; Ahnlichkeiten mit tatsichlichen
Namen und Adressen sind rein zufillig.

Marken

IBM, das IBM Logo und ibm.com sind Marken oder eingetragene Marken der IBM Corp in den USA
und/oder anderen Landern. Weitere Produkt- und Servicenamen kénnen Marken von IBM oder anderen
Unternehmen sein. Eine aktuelle Liste der IBM Marken finden Sie auf der Webseite ,
[frademark information|” unter www.ibm.com/ legal /copytrade.shtml.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo, Celeron,
Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene Marken der Intel Cor-
poration oder der Tochtergesellschaften des Unternehmens in den USA und anderen Lindern.

Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Microsoft Corporation in
den USA und/oder anderen Landern.

UNIX ist eine eingetragene Marke von The Open Group in den USA und anderen Landern.

Java und alle auf Java basierenden Marken und Logos sind Marken oder eingetragene Marken der Oracle
Corporation und/oder ihrer verbundenen Unternehmen.

Weitere Produkt- und Servicenamen konnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein.
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