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Vorwort

IBM® SPSS Modeler ist die auf Unternehmensebene einsetzbare Data-Mining-Workbench von IBM. Mit
SPSS Modeler kénnen Unternehmen und Organisationen die Beziehungen zu ihren Kunden bzw. zu den
Biirgern durch ein tief greifendes Verstindnis der Daten verbessern. Organisationen verwenden die mit-
hilfe von SPSS Modeler gewonnenen Erkenntnisse zur Bindung profitabler Kunden, zur Ermittlung von
Cross-Selling-Moglichkeiten, zur Gewinnung neuer Kunden, zur Ermittlung von Betrugsfillen, zur Redu-
zierung von Risiken und zur Verbesserung der Verfligbarkeit 6ffentlicher Dienstleistungen.

Die grafische Schnittstelle von SPSS Modeler erleichtert Benutzern die Anwendung ihres spezifischen
Fachwissens, was zu leistungsfahigeren Vorhersagemodellen fiihrt und die Zeit bis zur Losungserstellung
verkiirzt. SPSS Modeler bietet zahlreiche Modellierungsverfahren, beispielsweise Algorithmen fiir Vorher-
sage, Klassifizierung, Segmentierung und Assoziationserkennung. Nach der Modellerstellung ermdoglicht
IBM SPSS Modeler Solution Publisher die unternehmensweite Bereitstellung des Modells fiir Entschei-
dungstrager oder in einer Datenbank.

Informationen zu IBM Business Analytics

Die Software IBM Business Analytics liefert umfassende, einheitliche und korrekte Informationen, mit de-
nen Entscheidungstrdger die Unternehmensleistung verbessern kénnen. Ein umfassendes Portfolio aus
Anwendungen fiir [Business Intelligence] [Vorhersageanalyse| [Finanz- und Strategiemanagement| sowie
bietet Ihnen sofort klare und umsetzbare Einblicke in die aktuelle Leistung und gibt Ihnen die
Moglichkeit, zukiinftige Ergebnisse vorherzusagen. Durch umfassende Branchenlosungen, bewédhrte Vor-
gehensweisen und professionellen Service konnen Unternehmen jeder Grofie die Produktivitdt maximie-
ren, Entscheidungen automatisieren und bessere Ergebnisse erzielen.

Als Teil dieses Portfolios unterstiitzt IBM SPSS Predictive Analytics-Software Unternehmen dabei, zukiinf-
tige Ereignisse vorherzusagen und proaktiv Mafinahmen zu ergreifen, um bessere Geschiftsergebnisse zu
erzielen. Kunden aus Wirtschaft, 6ffentlichem Dienst und staatlichen Lehr- und Forschungseinrichtungen
weltweit nutzen IBM SPSS-Technologie als Wettbewerbsvorteil fiir die Kundengewinnung, Kundenbin-
dung und Erhéhung der Kundenumsatze bei gleichzeitiger Einddmmung der Betrugsmoglichkeiten und
Minderung von Risiken. Durch die Einbindung von IBM SPSS-Software in ihre tdglichen Operationen
wandeln sich Organisationen zu "Predictive Enterprises”, die Entscheidungen auf Geschiftsziele ausrich-
ten und automatisieren und einen messbaren Wettbewerbsvorteil erzielen kénnen. Wenn Sie weitere In-
formationen wiinschen oder Kontakt zu einem Mitarbeiter aufnehmen mochten, besuchen Sie die Seite
http:/ /www.ibm.com /spss}

Technical Support

Kunden mit Wartungsvertrag konnen den Technical Support in Anspruch nehmen. Kunden koénnen sich
an den Technical Support wenden, wenn sie Hilfe bei der Arbeit mit IBM Produkten oder bei der Installa-
tion in einer der unterstiitzten Hardwareumgebungen benétigen. Zur Kontaktaufnahme mit dem Techni-
cal Support besuchen Sie die IBM Website unter fhttp:/ /www.ibm.com/support] Sie miissen bei der Kon-
taktaufnahme Thren Namen, Ihre Organisation und Ihre Supportvereinbarung angeben.

vii
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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-
Mining-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 Ihttps: / /www.ibm.com/ |
hnalytics /us/en/technology/spss/|

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 (im Lieferumfang von IBM SPSS Deployment Manager ent-
halten)

* 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 kénnen. 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 grafischen Schnittstelle konnen Sie den Data-Mining-Prozess auf
einfache Weise visualisieren. Mit der Unterstiitzung der in das Produkt eingebetteten erweiterten Analy-
seprozesse konnen Sie zuvor verborgene Muster und Trends in Thren Daten aufdecken. Sie konnen Ergeb-
nisse modellieren und Einblick in die Faktoren gewinnen, die Einfluss auf diese Ergebnisse haben, wo-
durch Sie in die Lage versetzt werden, Geschiftschancen zu nutzen und Risiken zu mindern.

SPSS Modeler ist in zwei Editionen erhiltlich: SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium.
Weitere Informationen finden Sie in [,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 Vorgédnge an leistungsstarke Serversoftware, wodurch bei grofSeren Datasets eine hohere
Leistung erzielt werden kann.
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SPSS Modeler Server ist ein separat lizenziertes Produkt, das durchgehend im Modus fiir verteilte Analy-
sen auf einem Server-Host in Verbindung mit einer oder mehreren IBM SPSS Modeler-Installationen aus-
gefiihrt wird. Auf diese Weise bietet SPSS Modeler Server eine herausragende Leistung bei grofien Data-
sets, da speicherintensive Vorgange auf dem Server ausgefiihrt werden konnen, ohne Daten auf den
Client-Computer herunterladen zu miissen. IBM SPSS Modeler Server bietet aufSerdem Unterstiitzung fiir
SQL-Optimierung sowie Moglichkeiten zur Modellierung innerhalb der Datenbank, was weitere Vorteile
hinsichtlich Leistung und Automatisierung mit sich bringt.

IBM SPSS Modeler Administration Console

Modeler Administration Console ist eine grafische Benutzerschnittstelle zur Verwaltung einer Vielzahl
von SPSS Modeler Server-Konfigurationsoptionen, die auch mithilfe einer Optionsdatei konfiguriert wer-
den koénnen. Die Konsole gehort zum Lieferumfang von IBM SPSS Deployment Manager, kann zum
Uberwachen und Konfigurieren Threr SPSS Modeler Server-Installationen verwendet werden und stehen
aktuellen SPSS Modeler Server-Kunden kostenlos zur Verfiigung. Die Anwendung kann nur unter Win-
dows 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. SPSS Modeler Server ist fiir die Verwendung von SPSS Modeler Batch erforderlich.

IBM SPSS Modeler Solution Publisher

SPSS Modeler Solution Publisher ist ein Tool, mit dem Sie eine gepackte Version eines SPSS Modeler-
Streams erstellen kénnen, der durch eine externe Runtime-Engine ausgefiihrt 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 verdffentlichten Streams ausfithren konnen.

Weitere Informationen zu SPSS Modeler Solution Publisher finden Sie in der Dokumentation zu IBM
SPSS Collaboration and Deployment Services. Das IBM SPSS Collaboration and Deployment Services
Knowledge Center enthilt die Abschnitte "IBM SPSS Modeler Solution Publisher" und "IBM SPSS Analy-
tics Toolkit".

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 Repository von IBM SPSS Collaboration and Deploy-
ment Services interagieren kdnnen. Auf diese Weise kann ein im Repository bereitgestellter SPSS Mode-
ler-Stream von mehreren Benutzern gemeinsam verwendet werden. Auch der Zugriff iiber die Thin-Cli-
ent-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 erhaltlich.

2  IBM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



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

SPSS Modeler Premium ist ein separat lizenziertes Produkt, das SPSS Modeler Professional fiir die Arbeit
mit spezialisierten Daten sowie fiir die Arbeit mit unstrukturierten Textdaten erweitert. SPSS Modeler
Premium schliefSt IBM SPSS Modeler Text Analytics ein:

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
grofien 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 konnen mit vorhandenen strukturierten Daten, beispielsweise demografischen Informationen,
kombiniert und mithilfe der vollstandigen Suite der Data-Mining-Tools von IBM SPSS Modeler auf die
Modellierung angewendet werden, um bessere und fokussiertere Entscheidungen zu ermdglichen.

IBM SPSS Modeler Subscription

IBM SPSS Modeler Subscription stellt dieselbe Vorhersageanalysefunktionalitédt bereit wie der konventio-
nelle IBM SPSS Modeler-Client. Mit der Subscription-Edition konnen Sie regelméafiig Produktaktualisie-
rungen herunterladen.

Dokumentation

Dokumentation ist tiber das Hilfementi in SPSS Modeler verfiigbar. Dadurch wird das Knowledge Center
geoffnet, das aulerhalb des Produkts offentlich verfiigbar ist.

Die vollstdndige Dokumentation fiir die einzelnen Produkte (einschliefilich Installationsanweisungen) ist
iiber den Produktdownload in einem separaten komprimierten Ordner auch im PDF-Format verfiigbar.
Die PDF-Dokumente kénnen auch iiber das Web unter |http:/ /www.ibm.com /support/|
Hocview.wss?uid=swg27046871| heruntergeladen werden.

SPSS Modeler Professional-Dokumentation

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

+ IBM SPSS Modeler Benutzerhandbuch. Allgemeine Einfithrung 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, das Arbeiten mit Projekten und Berichten und das Packen von Streams fiir die Be-
reitstellung von IBM SPSS Collaboration and Deployment Services oder IBM SPSS Modeler Advantage
beschrieben werden.

* 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 sdmtlicher 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 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 in
[,Anwendungsbeispiele” auf Seite 4}
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IBM SPSS Modeler Python Handbuch fiir Scripterstellung und Automatisierung. Informationen zur
Automatisierung des Systems iiber Python-Scripterstellung, einschliefllich der Eigenschaften, die zur
Bearbeitung von Knoten und Streams verwendet werden kénnen.

* IBM SPSS Modeler Bereitstellungshandbuch. Informationen zum Ausfithren von IBM SPSS Modeler-
Streams als Schritte bei der Verarbeitung von Jobs im IBM SPSS 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 dariiber, 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 Deployment Manager Benutzerhandbuch. Informationen zur Verwendung der zum Liefer-
umfang von Deployment Manager gehdrenden Benutzerschnittstelle der Administrationskonsole zum
Uberwachen und Konfigurieren von IBM SPSS Modeler Server.

* IBM SPSS Modeler CRISP-DM Handbuch. Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fiir das Data Mining mit
SPSS Modeler unter Verwendung der CRISP-DM-Methode.
+ IBM SPSS Modeler Batch Benutzerhandbuch. Vollstindiges Handbuch fiir die Verwendung von IBM

SPSS Modeler im 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:

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

Anwendungsbeispiele

Mit den Data-Mining-Tools in SPSS Modeler kann eine grofie Bandbreite an geschifts- und unterneh-
mensbezogenen Problemen geldst 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 konnen jedoch auch auf reale Anwendungen
iibertragen werden.

Klicken Sie im Menii "Hilfe" in SPSS Modeler auf die Option Anwendungsbeispiele, um auf die Beispiele
zuzugreifen.

Die Datendateien und Beispielstreams wurden im Ordner Demos, einem Unterordner des Produktinstallati-
onsverzeichnisses, installiert. Weitere Informationen finden Sie in |,,Ordner "Demos"” auf Seite SI

Beispiele fiir die Datenbankmodellierung. Die Beispiele finden Sie im Handbuch IBM SPSS Modeler Da-
tenbankinternes Mining.

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

Die in den Anwendungsbeispielen verwendeten Datendateien und Beispielstreams wurden im Ordner
Demos, einem Unterordner des Produktinstallationsverzeichnisses (beispielsweise C:\Programme\IBM\SPSS\
Modeler\<Version>\Demos), installiert. Auf diesen Ordner kénnen Sie auch tiber die Programmgruppe
SPSS Modeler im Windows-Startmenii oder durch Klicken auf Demos in der Liste der zuletzt angezeigten
Verzeichnisse im Dialogfeld Datei > Stream 6ffnen zugreifen.

Lizenziiberwachung

Bei der Verwendung von SPSS Modeler wird die Lizenznutzung {iberwacht und in regelméafligen Interval-
len protokolliert. Es werden die Lizenzmetriken AUTHORIZED_USER und CONCURRENT_USER proto-
kolliert und der Typ der protokollierten Metrik ist von Ihrem Lizenztyp fiir SPSS Modeler abhingig.

Die erstellten Protokolldateien konnen vom Produkt IBM License Metric Tool verarbeitet werden, {iber
das Sie Lizenznutzungsberichte generieren kénnen.

Die Lizenzprotokolldateien werden in demselben Verzeichnis erstellt, in dem SPSS Modeler Client-Proto-
kolldateien aufgezeichnet werden (standardmafig %ALLUSERSPROFILE%/IBM/SPSS/Modeler/<Version>/1og).
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Kapitel 2. 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 zu vorherigen Kre-
ditantragstellern 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 40.944 ?035
|8 Good 59.056 1014 |
1 Total 100.000 1717
_____________ I__________.I_:'

Incame level
Adj. P-value=0.000, Chi-square=481.188, df=2

High ij MeTum
Made 1 Maode 2 Maode 3
Category % n Category . % n Category . % il
Bad 10969 &0 Bad 83378 31 Bad 41656 332
B Good 89.031 487 B Goog 16622 B2 B Googd 58.344 465
Taotal 31.858 847 Tatal 21.724 373 Total 46,418 TFO7
T T— T T<

Abbildung 1. Ein einfaches Entscheidungsbaummodell

In diesem Beispiel wird ein Entscheidungsbaummodell verwendet, das Datensédtze 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 Einfithrung 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 zu den Kunden einer Bank. Es werden fol-
gende Felder verwendet:

Feldname Beschreibung

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

Age Alter in Jahren

Income Einkommen in Kategorien: 1 = Niedrig, 2 = Mittel, 3 = Hoch
Credit_cards Anzahl der Kreditkarten: 1 = Weniger als fiinf, 2 = Fiinf oder mehr
Education 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 zu 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 verfligbar ist. Die Datendatei ist tree_credit.sav. Weitere Informationen finden Sie in
her "Demos"” auf Seite 5

Werfen wir nun einen Blick auf den Stream.
1. Waihlen Sie im Hauptmenii Folgendes aus:
Datei > Stream o6ffnen

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

tree_credit.sav Type Creditrating

F=EE

Tahle

Q

Analysis

Abbildung 2. Modellierungsstream

Um einen Stream zum Erstellen 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

X
( ' [ i.s _P_review] [ @ Refre_sh]

FCLED DEMOStree_credit.say

Datar | Fiter | Types | Annotations

Impart file;  (FCLEC_DEMOSiree_credt.zav | C]

Variable names: () Read names and labels @ Read labels a5 names

Walues: © Read data and labels @ Read lahels s data

[ Use field tarmst infarmstion to determine storage

s

Abbildung 3. 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) enthilt 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 4. 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 unverandert.

1. Klicken Sie auf die Registerkarte "Erstellungsoptionen".
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Abbildung 5. CHAID-Modellierungsknoten, Registerkarte "Felder"

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

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

Aufserdem mdochten 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 koénnen. Im vorliegenden Beispiel wird jedoch einfach ein Modell mit der
Standardmoduseinstellung Modell generieren generiert.
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Dbjective: Standard model

Figlels || Build Options | Model Options | Annctations
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Ohjective | what do wou want to do’
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Description
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eazier to interpret and can be faster to score than boosted, bagged, or large dataset
enzembles.

[ 84 ][‘.9 Run][ Cancel] ﬂpply ;

Abbildung 6. 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
erhdhen.

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

3. Waihlen Sie die Option Absolutwert verwenden aus.
4. Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensitze in iibergeordneter Verzweigung den Wert 400 fest.
5. Legen Sie fiir Mindestanzahl der Datensatze in untergeordneter Verzweigung den Wert 200 fest.
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Abbildung 7. 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 Kontextmenii Ausfithren auswahlen oder Sie konnen den Knoten auswéhlen und Ausfiih-
ren im Meni "Tools" auswéhlen.)

Durchsuchen des Modells

Nach Abschluss der Ausfithrung 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 Sie Durchsuchen (in der Mo-
dellpalette) oder Bearbeiten (im Erstellungsbereich) aus.
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Abbildung 8. Modelipalette

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 Datensitze untergeordneten Knoten basierend auf den Werten verschiedener Einga-
befelder zuzuweisen.

O Credit rating

’1{&! L; File ) Generate d Wigsne
cHam

Model || Yiewer | Summary | Seftings | Annotations

Y !
E- Incame level in ["High" ] [ Mode: Good ]
- Mumber of credit cards in ["Less than 8" ] [Mode: Good] = Good
- Murnber of credit cards in ["5 or more" | [Mode: Good] = Good
Incorne level in ["Low" | [Mode: Bad] = Bad
E- Income level in ["Medium"] [Mode: Good ]
Mumber of credit cards in ["Less than 8" ] [Mode: Good ] = Good
mumber of credit cards in ["5 or more | [Mode: Bad] = Bad

Abbildung 9. 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 "Pradiktoreinfluss”, das
den relativen Einfluss jedes Pradiktors auf das Schitzen des Modells angezeigt. Das zeigt uns, dass Ein-
kommen in Kategorien in diesem Fall eindeutig die grofste Bedeutung hat, und dass der einzige andere be-
deutsame Faktor die Anzahl der Kreditkarten ist.
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Abbildung 10. Prédiktoreinfluss - Diagramm

Auf der Registerkarte "Viewer" im Modellnugget wird dasselbe Modell in Form eines Baums angezeigt,
mit einem Knoten bei jedem Entscheidungspunkt. Mit den Zoomsteuerelementen in der Symbolleiste
konnen Sie die Ansicht eines bestimmten Knotens vergrofiern bzw. die Ansicht verkleinern, um einen
groBleren Ausschnitt aus dem Baum anzuzeigen.
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Abbildung 11. Registerkarte "Viewer" im Modellnugget, "Verkleinern" ausgewéhit

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. Datensidtze, 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 Datensitze 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 % erhohen und
somit ein noch zufrieden stellenderes Ergebnis erzielen.
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Abbildung 12. 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, konnen
wir unsere Erfolgsquote wieder von 58 % auf 85 % erhohen und somit ein noch zufrieden stellenderes Er-
gebnis erzielen.
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Abbildung 13. 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 Schiatzung 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.
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tree_credit.say Type Lreditrating
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Abbildung 14. Anfiigen des Modellnuggets an Ausgabeknoten zur Modellevaluierung
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Fiigen 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 tatsdchlichen Antworten enthalt.

Standardmaéflig basieren die Namen der wihrend des Scorings generierten Felder auf dem Zielfeld,
weisen aber ein Standardprifix auf. Die Prifixe §G und $GE werden vom verallgemeinerten linearen
Modell geniert, $R ist das Prafix, das in diesem Fall fiir die vom CHAID-Modell generierte Vorhersage
verwendet wird, $RC gilt fiir Konfidenzwerte, $X wird in der Regel durch Verwendung eines Ensem-
bles generiert und $XR, $XS und $XF werden in den Féllen als Préfixe verwendet, in denen das Ziel-
feld ein stetiges Feld, ein kategoriales Feld, ein Setfeld bzw. ein Flagfeld ist. 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 einzelnen vorhergesagten Werte.

IBM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten
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Abbildung 15. 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 hdiufigsten iiberein, 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, konnten 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 Datensitze 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 16. Einfligen eines Analyseknotens

Die Analyse zeigt, dass fiir 1899 von 2464 Datensitzen (liber 77 %) der vom Modell vorhergesagte Wert
mit der tatsdchlichen Antwort {ibereinstimmte.
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Abbildung 17. Analyseergebnisse fir den Vergleich zwischen den beobachteten und vorhergesagten Ergebnissen

Das Ergebnis wird durch die Tatsache eingeschrankt, dass die gescorten Datensédtze 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 Datensétzen testen, bei denen wir das tatsdchliche Er-
gebnis bereits kennen. Im néchsten Schritt wird gezeigt, wie wir mit dem Modell Datensédtze 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 Schitzung 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.
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Abbildung 18. 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 hinzuftigen, 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 den im Modell verwendeten iiberein-
stimmen.

Sie koénnen das Modellnugget auch als separate Datei speichern, das Modell im PMML-Format exportie-
ren, um es in anderen Anwendungen zu verwenden, 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 ermdglicht.

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

Zusammenfassung

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

* Der Modellierungsknoten schdtzt 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 kénnen auch als analytische oder
historische Daten bezeichnet werden; die Scoring-Daten kénnen auch als operationale Daten bezeichnet
werden.
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Kapitel 3. Ubersicht iiber die Modellierung

Ubersicht liber Modellierungsknoten

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

Im IBM SPSS Modeler-Anwendungshandbuch finden Sie Beispiele fiir viele dieser Methoden sowie eine all-
gemeine Einfiihrung in den Modellierungsprozess. Dieses Handbuch ist als Online-Lernprogramm und
auch im PDF-Format verfligbar. Weitere Informationen finden Sie in [, Anwendungsbeispiele” auf Seite 4}

Modellierungsmethoden werden in die folgenden Kategorien unterteilt:
+ Uberwacht
* Assoziation

* Segmentierung
Uberwachte Modelle

Uberwachte Modelle verwenden den Wert mindestens eines Eingabefeldes, um den Wert mindestens eines
Ausgabe- oder Zielfeldes vorherzusagen. Einige Beispiele dieser Verfahren sind: Entscheidungsbdaume (C
&R-Baum-, QUEST-, CHAID- und C5.0-Algorithmen), Regression (lineare, logistische, verallgemeinert li-
neare und Cox-Regressionsalgorithmen), neuronale Netze, Support Vector Machines und Bayes-Netze.

Uberwachte Modelle kénnen Unternehmen ein bekanntes Ergebnis vorhersagen. Beispielsweise, ob ein
Kunde kaufen wird oder nicht oder ob eine Transaktion mit einem bekannten Betrugsmuster iiberein-
stimmt. Zu den Modellierungstechniken gehoren Maschinenlernen, Regelinduktion, Identifikation von
Untergruppen, statistische Methoden und die Generierung mehrerer Modelle.

Uberwachte Knoten

- Mit dem Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal” konnen Sie eine Reihe verschiedener Mo-

i delle fiir bindre Ergebnisse ("Ja" oder "Nein", "Abwanderung" oder "Keine Abwanderung"

C% usw.) erstellen und vergleichen, um den besten Ansatz fiir die jeweilige Analyse auszuwah-
len. Es wird eine Reihe von Modellierungsalgorithmen unterstiitzt, sodass Sie die gewtiinsch-
ten Methoden, die spezifischen Optionen fiir die jeweilige Methode und die Kriterien zum
Vergleich der Ergebnisse auswéhlen kénnen. Der Knoten generiert eine Gruppe von Model-
len, die auf den angegebenen Optionen beruhen, und erstellt anhand der von Ihnen angege-
benen Kriterien eine Rangordnung der besten Kandidaten.

Der Knoten "Autonumerisch" schatzt und vergleicht mit einer Reihe verschiedener Methoden

ﬁ Modelle fiir die Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche. Der Knoten arbeitet auf dieselbe

* Weise wie der Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal": Sie konnen die zu verwen-

denden Algorithmen auswahlen und in einem Modellierungsdurchlauf mit mehreren
Optionskombinationen experimentieren. Folgende Algorithmen werden unterstiitzt: C&R-
Baum, CHAID, lineare Regression, verallgemeinerte lineare Regression und Support Vector
Machines (SVM). Modelle konnen anhand von Korrelation, relativem Fehler bzw. Anzahl der
verwendeten Variablen verglichen werden.
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Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressionsbaume (C&R-Bdume) generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensitze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert und ein Knoten im Baum wird als "rein" betrachtet, wenn 100 % der Fille in eine be-
stimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder kénnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen von
Entscheidungsbdaumen, die dazu dient, die fiir Analysen von grofien C&R-Bédumen erforderli-
che Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin besteht, dass
Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben. Eingabefelder konnen stetig
(numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber kategorial sein. Alle Aufteilungen sind bi-
nar.

Der CHAID-Knoten generiert Entscheidungsbaume unter Verwendung von Chi-Quadrat-Sta-
tistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ "C&R-
Baum" und "QUEST" kann CHAID nicht bindre Biume generieren, d. h. Biume mit
Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel- und Eingabefelder kénnen in einem
numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung von
CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, al-
lerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regelset. Das Modell

teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene den maximalen
Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es sind mehrere Aufteilungen
in mehr als zwei Untergruppen zuldssig.

Der Knoten "Entscheidungsliste” kennzeichnet Untergruppen bzw. Segmente, die eine hohere
oder geringere Wahrscheinlichkeit fiir ein bestimmtes binédres Ergebnis aufweisen als die
Gesamtpopulation. Sie konnten beispielsweise nach Kunden suchen, deren Abwanderung un-
wabhrscheinlich ist oder die mit grofSer Wahrscheinlichkeit positiv auf eine Kampagne reagie-
ren. Sie konnen Thr Fachwissen in das Modell integrieren, indem Sie eigene,
benutzerdefinierte Segmente hinzufiigen und eine Vorschau anzeigen, in der alternative Mo-
delle nebeneinander angezeigt werden, um die Ergebnisse zu vergleichen.
Entscheidungslistenmodelle bestehen aus einer Liste von Regeln, bei denen jede Regel eine
Bedingung und ein Ergebnis aufweist. Regeln werden in der vorgegebenen Reihenfolge ange-
wendet und die erste Regel, die zutrifft, bestimmt das Ergebnis.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen
zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.
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Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur Verringerung
der Komplexitit der Daten. Die Hauptkomponentenanalyse (PCA) findet lineare Kombinatio-
nen der Eingabefelder, die die Varianz im gesamten Set der Felder am besten erfassen, wenn
die Komponenten orthogonal (senkrecht) zueinander sind. Mit der Faktorenanalyse wird ver-
sucht, die zugrunde liegenden Faktoren zu bestimmen, die die Korrelationsmuster innerhalb
eines Sets beobachteter Felder erkliaren. Bei beiden Ansidtzen besteht das Ziel darin, eine klei-
nere Zahl abgeleiteter Felder zu finden, mit denen die Informationen im urspriinglichen Set
der Felder effektiv zusammengefasst werden kénnen.

Der Merkmalauswahlknoten sichtet die Eingabefelder, um auf der Grundlage einer Reihe von
Kriterien (z. B. dem Prozentsatz der fehlenden Werte) zu entscheiden, ob diese entfernt wer-
den sollen. Anschliefiend erstellt er eine Wichtigkeitsrangfolge der verbleibenden Eingaben in
Bezug auf ein angegebenes Ziel. Beispiel: Angenommen, Sie haben ein Dataset mit Hunderten
potenzieller Eingaben. Welche davon sind voraussichtlich fiir die Modellierung von medizini-
schen Behandlungsergebnissen von Bedeutung?

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen Regression
verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu einer logistischen
Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind.

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

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell so, dass die ab-
héngige Variable tiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in linearem Zusammenhang zu
den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit diesem Modell moglich, dass die ab-
héngige Variable eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt
die Funktionen einer grofien Bandbreite an Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression,
logistische Regression, loglineare Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit
Intervallzensierung.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (GLMM - Generalized Linear Mixed Models) er-
weitern lineare Modelle so, dass das Ziel nicht normalverteilt zu sein braucht und {iber eine
angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den Faktoren und
Kovariaten steht und die Beobachtungen korreliert werden konnen. Verallgemeinerte lineare
gemischte Modelle decken eine breite Palette verschiedener Modelle ab, von einfacher linearer
Regression bis hin zu komplexen Mehrebenenmodellen fiir nicht normalverteilte
Longitudinaldaten.

Der Knoten vom Typ "Cox-Regression" ermoglicht Thnen auch bei zensierten Datensétzen die
Erstellung eines Uberlebensmodells fiir Daten iiber die Zeit bis zum Eintreten des Ereignisses.
Das Modell erstellt eine Uberlebensfunktion, die die Wahrscheinlichkeit vorhersagt, dass das
untersuchte Ereignis fiir bestimmte Werte der Eingabevariablen zu einem bestimmten Zeit-
punkt (f) eingetreten ist.

Der Knoten "Support Vector Machine" (SVM) ermoglicht die Klassifizierung von Daten in eine
von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut fiir umfangreiche Datasets, bei-
spielsweise solche mit einer groflen Anzahl von Eingabefeldern.
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“ Mithilfe des Bayes-Netzknotens konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell erstellen, indem Sie
= fn beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit "gesundem Menschenverstand" kombinieren,
um die Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens zu ermitteln. Der Knoten ist speziell fiir Netze
vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes" (TAN) und "Markov-Decke" gedacht, die in erster
Linie zur Klassifizierung verwendet werden.

Mithilfe des Knotens fiir das lernfahige Antwortmodell (Self-Learning Response Model,

_"[: SLRM) konnen Sie ein Modell erstellen, in dem das Modell anhand eines einzelnen neuen

- Falls oder einer kleinen Anzahl neuer Félle neu eingeschétzt werden kann, ohne dass das Mo-
dell mit allen Daten neu trainiert werden muss.

Der Zeitreihenknoten berechnet Schatzungen fiir die exponentielle Glattung sowie univariate

und multivariate ARIMA-Modelle (ARIMA steht fiir Autoregressive Integrated Moving Ave-
rage (autoregressiver, integrierter gleitender Durchschnitt)) fiir Zeitreihendaten und erstellt
Vorhersagen {iber die zukiinftige Leistung. Dieser Zeitreihenknoten dhnelt dem bisherigen
Zeitreihenknoten, der in SPSS Modeler Version 18 nicht mehr unterstiitzt wird. Allerdings ist
dieser neuere Zeitreihenknoten fiir die Nutzung der Leistungsstarke von IBM SPSS Analytic
Server und fiir die Verarbeitung grofler Datenmengen konzipiert. Er zeigt das resultierende
Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS Modeler Version 17 hinzugefiigt wurde.

Der Knoten "k-Nachste Nachbarn" (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der Kategorie oder
dem Wert der k Objekte, die ihm im Pradiktorraum am néachsten liegen, wobei k eine
Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Félle mit geringer Ahnlichkeit sind
weit voneinander entfernt.

& &
L

Ny Der STP-Knoten (Spatio-Temporal Prediction - raumliche temporale Vorhersage) verwendet

é;’ Daten, die Positionsdaten, Eingabefelder fiir Vorhersagen (Pradiktoren), ein Zeitfeld und ein
Zielfeld enthalten. Die Daten enthalten fiir jede Position zahlreiche Zeilen, die die Werte der
einzelnen Pradiktoren zum Zeitpunkt der Messung darstellen. Nach der Analyse der Daten
koénnen diese zum Vorhersagen von Zielwerten an einer beliebigen Position innerhalb der in
der Analyse verwendeten Shapedaten eingesetzt werden.

Assoziationsmodelle

Assoziationsmodelle finden Muster in Ihren Daten, bei denen mindestens eine Entitét (wie Ereignisse, Ein-
kdufe oder Attribute) mindestens einer anderen Entitdt zugeordnet sind. Die Modelle erstellen Regelsets,
die diese Beziehungen definieren. Hier konnen die Felder innerhalb der Daten sowohl als Eingabe- als
auch als Zielfelder fungieren. Sie kdnnten diese Assoziationen manuell finden, doch mithilfe von Assozia-
tionsregelalgorithmen ist die Suche wesentlich schneller und es kénnen komplexere Muster untersucht
werden. Apriori- und Carma-Modelle sind Beispiele fiir die Verwendung solcher Algorithmen. Ein weite-
rer Typ eines Assoziationsmodells ist ein Sequenzerkennungsmodell, das sequenzielle Muster in zeitstruk-
turierten Daten findet.

Assoziationsmodelle sind bei der Vorhersage mehrerer Ergebnisse am niitzlichsten, beispielsweise Kun-
den, die Produkt X gekauft haben, kauften auch Produkt Y und Z. Assoziationsmodelle ordnen einem Set
von Bedingungen eine bestimmte Schlussfolgerung zu (wie zum Beispiel die Entscheidung, etwas zu kau-
fen). Der Vorteil von Algorithmen fiir Assoziationsregeln im Vergleich zu Algorithmen fiir Standardent-
scheidungsbdume (C5.0 und C&R-Baum) liegt darin, dass Zuordnungen zwischen beliebigen Attributen
bestehen konnen. Ein Entscheidungsbaumalgorithmus erstellt Regeln mit nur einer Schlussfolgerung,
wihrend Assoziationsalgorithmen viele Regeln zu finden versuchen, von denen jede zu einer anderen
Schlussfolgerung kommen kann.
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Assoziationsknoten

Der Apriori-Knoten extrahiert ein Regelset aus den Daten und daraus die Regeln mit dem

% hochsten Informationsgehalt. Apriori bietet fiinf verschiedene Methoden zur Auswahl von
Regeln und verwendet ein ausgereiftes Indizierungsschema zur effizienten Verarbeitung gro-
Ber Datasets. Bei grofSen Problemen ist Apriori in der Regel schneller zu trainieren, es gibt
keine willkiirliche Begrenzung fiir die Anzahl der Regeln, die beibehalten werden kénnen,
und es kénnen Regeln mit bis zu 32 Vorbedingungen verarbeitet werden. Bei Apriori miissen
alle Ein- und Ausgabefelder kategorial sein; dafiir bietet es jedoch eine bessere Leistung, da es
fiir diesen Datentyp optimiert ist.

Beim CARMA-Modell wird ein Regelset aus den Daten extrahiert, ohne dass Sie Eingabe-

ﬁﬁﬁ oder Zielfelder angeben miissen. Im Gegensatz zu Apriori bietet der CARMA-Knoten Einstel-
lungen fiir Regelunterstiitzung (Unterstiitzung fiir Antezedens und Sukzedens) und nicht nur
Unterstiitzung fiir Antezedens. Die erstellten Regeln kénnen somit fiir eine grofiere Palette an
Anwendungen verwendet werden, beispielsweise um eine Liste mit Produkten und Dienst-
leistungen (Antezedenzien) zu finden, deren Nachfolger (Sukzedens) das Element darstellt,
das Sie in der Ferienzeit desselben Jahres bewerben mdochten.

Der Sequenzknoten erkennt Assoziationsregeln in sequenziellen oder zeitorientierten Daten.
sl Eine Sequenz ist eine Liste mit Elementsets, die in einer vorhersagbaren Reihenfolge auftre-
o ten. Beispiel: Ein Kunde, der einen Rasierer und After-Shave-Lotion kauft, kauft moglicher-
weise beim néachsten Einkauf Rasiercreme. Der Sequenzknoten basiert auf dem CARMA-
Assoziationsregelalgorithmus, der eine effiziente bidirektionale Methode zum Suchen von
Sequenzen verwendet.

Der Assoziationsregelknoten dhnelt dem Apriori-Knoten. Im Gegensatz zu diesem kann er

E jedoch Listendaten verarbeiten. Dariiber hinaus kann der Assoziationsregelknoten in Verbin-
dung mit IBM SPSS Analytic Server verwendet werden, um grofie Datenmengen zu verarbei-
ten und die schnellere parallele Verarbeitung zu nutzen.

Segmentierungsmodelle

Segmentierungsmodelle teilen die Daten in Segmente, oder Cluster, von Datensatzen auf, die dhnliche Mus-
ter von Eingabefeldern aufweisen. Da sie nur an den Eingabefeldern interessiert sind, verfiigen Segmen-
tierungsmodelle nicht iiber die Konzepte der Ausgabe- oder Zielfelder. Beispiele fiir Segmentierungsmo-
delle sind Kohonen-Netze, K-Means-Clustering, TwoStep-Clustering und Anomalieerkennung.

Segmentierungsmodelle (auch "Clustering-Modelle") sind dann niitzlich, wenn das genaue Ergebnis unbe-
kannt ist (zum Beispiel beim Ermitteln neuer Betrugsmuster oder von Interessengruppen in Ihrem Kun-
denstamm). Clustering-Modelle konzentrieren sich auf die Ermittlung dhnlicher Datensédtze und auf die
Beschriftung der Datensatze anhand der Gruppe, in die sie gehdren. Dies erfolgt ohne den Vorteil bereits
zuvor vorhandener Kenntnisse der Gruppen und der zugehorigen Merkmale. Dies unterscheidet Cluste-
ring-Modelle von anderen Modellierungsverfahren: Es gibt kein zuvor definiertes Ausgabe- oder Zielfeld
fiir das vorherzusagende Modell. Fiir diese Modelle gibt es keine richtigen oder falschen Antworten. Ihr
Wert wird durch die Moglichkeit bestimmt, interessante Gruppierungen in den Daten zu erfassen und
sinnvolle Beschreibungen dieser Gruppierungen zu liefern. Clustering-Modelle werden héufig verwendet,
um Cluster oder Segmente zu erstellen, die dann als Eingaben in nachfolgenden Analysen verwendet
werden (z. B. zur Segmentierung potenzieller Kunden in homogene Untergruppen).

Segmentierungsknoten
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Mit dem Knoten "Autom. Cluster" kénnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen und
Datensétze mit dhnlichen Merkmalen identifizieren, schédtzen und vergleichen. Die
Funktionsweise des Knotens gleicht der von anderen Knoten fiir automatisierte Modellierung,
und Sie kénnen in einem einzigen Modellierungsdurchgang mit mehreren
Optionskombinationen experimentieren. Modelle konnen mithilfe grundlegender Messwerte
fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit von Clustermodellen verglichen werden, um ein
Maf3 auf der Basis der Wichtigkeit von bestimmten Feldern zu liefern.

Der K-Means-Knoten teilt das Dataset in unterschiedliche Gruppen (oder Cluster) auf. Bei
dieser Methode wird eine festgelegte Anzahl von Clustern definiert, den Clustern werden ite-
rativ Datensdtze zugewiesen und die Clusterzentren werden angepasst, bis eine weitere Ver-
feinerung keine wesentliche Verbesserung des Modells mehr darstellen wiirde. Statt zu
versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versucht K-Means mithilfe eines als "nicht iiberwach-
tes Lernen" bezeichneten Verfahrens Muster im Set der Eingabefelder zu entdecken.

Der Kohonen-Knoten erstellt eine Art von neuronalem Netz, das verwendet werden kann, um
ein Clustering des Datasets in einzelne Gruppen vorzunehmen. Wenn das Netz voll trainiert
ist, sollten dhnliche Datensitze auf der Ausgabekarte eng nebeneinander stehen, wahrend
Datensitze, die sich unterscheiden, weit voneinander entfernt sein sollten. Die Zahl der von
jeder Einheit im Modellnugget erfassten Beobachtungen gibt Aufschluss iiber die starken Ein-
heiten. Dadurch wird ein Eindruck von der ungefiahren Zahl der Cluster vermittelt.

Der TwoStep-Knoten verwendet eine aus zwei Schritten bestehende Clustering-Methode. Im
ersten Schritt wird ein einzelner Durchlauf durch die Daten vorgenommen, bei dem die
Eingangsrohdaten zu einem verwaltbaren Set von Subclustern komprimiert werden. Im zwei-
ten Schritt werden die Subcluster mithilfe einer hierarchischen Clustering-Methode nach und
nach in immer grofiere Cluster zusammengefiihrt. TwoStep hat den Vorteil, dass die optimale
Anzahl von Clustern fiir die Trainingsdaten automatisch geschatzt wird. Mit dem Verfahren
koénnen gemischte Feldtypen und grofle Datasets effizient verarbeitet werden.

Der Knoten "Anomalieerkennung” ermittelt ungewohnliche Falle bzw. "Ausreifier”, die nicht
den Mustern von "normalen" Daten entsprechen. Mit diesem Knoten kénnen Ausreifler ermit-
telt werden, selbst wenn sie keinem bereits bekannten Muster entsprechen und selbst wenn
Sie nicht genau wissen, wonach Sie suchen.

Modelle fiir datenbankinternes Mining

IBM SPSS Modeler unterstiitzt die Integration in Data-Mining- und Modellierungstools von Datenbankan-
bietern wie Oracle Data Miner, und Microsoft Analysis Services. Sie konnen Modelle erstellen, scoren und
in der Datenbank speichern, ohne dazu die IBM SPSS Modeler-Anwendung verlassen zu miissen. Aus-
fiihrliche Details finden Sie im Handbuch IBM SPSS Modeler Datenbankinternes Mining.

IBM SPSS Statistics-Modelle

Wenn auf Ihrem Computer eine Kopie von IBM SPSS Statistics installiert und lizenziert ist, konnen Sie
auf bestimmte IBM SPSS Statistics-Routinen in IBM SPSS Modeler zugreifen und diese ausfiihren, um
Modelle zu erstellen und zu scoren.
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Erstellen von aufgeteilten Modellen

Die Erstellung aufgeteilter Modelle ermdglicht es Ihnen, einen einzelnen Stream fiir die Erstellung ge-
trennter Modelle fiir jeden moglichen Wert eines Flagfelds oder eines nominalen oder stetigen Eingabe-
felds zu verwenden, wobei auf alle daraus resultierenden Modelle iiber ein einzelnes Modellnugget zuge-
griffen werden kann. Die mdoglichen Werte fiir die Eingabefelder konnten sehr unterschiedliche Effekte
auf das Modell haben. Durch aufgeteilte Modellierung kénnen Sie ganz einfach das am besten geeignete
Modell fiir jeden moglichen Feldwert mit einer einzigen Ausfiihrung des Streams erstellen.

Bitte beachten Sie, dass die Aufteilungsfunktion in interaktiven Modellierungssitzungen nicht verwendet
werden kann. Bei der interaktiven Modellierung geben Sie jedes Modell einzeln an, weswegen die Ver-
wendung der Aufteilungsfunktion, tiber die mehrere Modelle automatisch erstellt werden, nicht von Vor-
teil wiére.

Die aufgeteilte Modellierung wird angewendet, indem man ein bestimmtes Eingabefeld als Aufteilungs-
feld angibt. Dies ist moglich, indem Sie die Feldrolle in der Typspezifikation auf Aufteilen setzen.

Sie kénnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als Aufteilungsfelder
festlegen.

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

Selbst nachdem Sie mindestens ein Feld als Aufteilungsfeld zugeordnet haben, kénnen Sie mithilfe einer
Einstellung fiir ein Kontrollkdstchen im Dialogfeld "Modellierungsknoten" immer noch auswihlen, ob
aufgeteilte Modelle oder ein einzelnes Modell erstellt werden sollen.

Wenn Aufteilungsfelder definiert sind, das Kontrollkéstchen aber nicht aktiviert ist, wird nur ein einzel-
nes Modell generiert. Ebenso wird, wenn das Kontrollkdstchen aktiviert, aber kein Aufteilungsfeld defi-
niert ist, die Aufteilung ignoriert und ein einzelnes Modell generiert.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, werden fiir jeden moglichen Wert der Aufteilungsfelder im Hinter-
grund separate Modelle generiert, aber es wird nur ein einzelnes Modellnugget in der Modellpalette und
im Streamerstellungsbereich erstellt. Ein Nugget fiir aufgeteilte Modelle wird durch das Aufteilungssym-
bol gekennzeichnet. Dieses besteht aus zwei grauen Rechtecken, die das Nuggetbild {iberlagern.

Wenn Sie das Nugget fiir aufgeteilte Modelle durchsuchen, wird eine Liste aller separaten Modelle ange-
zeigt, die erstellt wurden.

Sie kénnen ein individuelles Modell aus einer Liste untersuchen, indem Sie im Viewer auf sein Nug-
getsymbol doppelklicken. Damit wird ein Standardbrowserfenster fiir das individuelle Modell gedffnet.
Wenn sich das Nugget im Erstellungsbereich befindet, wird durch Doppelklicken auf ein Piktogramm ein
Diairamm in voller Groe gedffnet. Weitere Informationen finden Sie in |,Modellviewer aufteilen” auf|

Nachdem ein Modell als aufgeteiltes Modell erstellt wurde, kénnen Sie den Aufteilungsprozess nicht
mehr riickgéngig machen; auch weiter abwirts vorgenommene Aufteilungen konnen fiir Aufteilungsmo-
dellierungsknoten oder nuggets nicht riickgdngig gemacht werden.

Beispiel. Ein national operierender Einzelhdndler mochte Schédtzungen der Verkdufe nach Produktkatego-
rie fiir jedes seiner Geschéfte im ganzen Land vornehmen. Unter Verwendung von Aufteilungsmodellie-
rung legt er das Speicherfeld fiir seine Eingabedaten als Aufteilungsfeld fest und kann so fiir jede Katego-
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rie in jedem Geschift mithilfe eines einzigen Vorgangs separate Modelle erstellen. Durch die so
gewonnenen Informationen kann er die Lagerbestdnde viel genauer kontrollieren als es anhand eines ein-
zelnen Modells moglich wire.

Aufteilung und Partitionierung

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

Die Partitionierung teilt das Dataset zufédllig in zwei oder drei Teile auf: Training, Testen und (optional)
Validierung. Sie wird verwendet, um die Leistung eines einzelnen Modells zu testen.

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

Partitionierung und Aufteilung sind Vorginge, die vollkommen unabhingig voneinander sind. In einem
Modellierungsknoten kénnen Sie einen von ihnen, beide oder keinen auswahlen.

Modellierungsknoten, die aufgeteilte Modelle unterstiitzen

Eine Reihe von Modellierungsknoten kénnen aufgeteilte Modelle erstellen. Die Ausnahmen sind: Autom.
Cluster, Zeitreihe, Faktor/PCA, Merkmalauswahl, SLRM, Random Trees, Tree-AS, Linear-AS, LSVM, die
Assoziationsmodelle (Apriori, Carma und Sequence), die Clustering-Modelle (K-Means, Kohonen, Two
Step und Anomaly), Statistics-Modelle und die Knoten zur Modellierung innerhalb der Datenbank.

Die folgenden Modellierungsknoten unterstiitzen aufgeteilte Modellierung:
C E'f ;
oy P -

C&R-Baum Bayes-Netz Linear
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Von der Aufteilung betroffene Merkmale

Die Verwendung von aufgeteilten Modellen beeinflusst eine Reihe von IBM SPSS Modeler-Merkmalen auf
mehrere Arten. Dieser Abschnitt bietet Richtlinien zur Verwendung von aufgeteilten Modellen mit ande-
ren Knoten in einem Stream.

Knoten "Datensatzoperationen”

Wenn Sie aufgeteilte Modelle in einem Stream verwenden, der einen Stichprobenknoten enthélt, schichten
Sie Datensdtze nach dem Aufteilungsfeld, um gleichmafSiige Stichproben von Datensédtzen zu erhalten.
Diese Option ist verfiigbar, wenn Sie Komplex als Stichprobenmethode wéhlen.

Wenn der Stream einen Balancierungsknoten enthalt, gilt die Balancierung fiir das vollstindige Set der
Eingabedatensétze, nicht fiir ein Subset von Datensédtzen innerhalb einer Aufteilung.

Beim Aggregieren von Datensitzen mithilfe eines Aggregatknotens legen Sie die aufgeteilten Felder als
Schliisselfelder fest, wenn Sie Aggregate fiir jede Aufteilung berechnen mochten.

Feldoperationsknoten

Im Typknoten geben Sie an, welches Feld bzw. welche Felder als aufgeteilte Felder dienen sollen.
Anmerkung: Der Ensembleknoten wird zur Kombination von zwei oder mehr Modellnuggets verwendet,
lasst sich jedoch nicht verwenden, um die Aktion des Aufteilens umzukehren, da sich die aufgeteilten
Modelle in einem einzigen Modellnugget befinden.

Modellierungsknoten

Aufgeteilte Modelle unterstiitzen keine Berechnung des Pradiktoreinflusses (der relativen Wichtigkeit der
Pradiktoreingabefelder bei der Modellschdtzung). Die Einstellungen fiir den Pradiktoreinfluss werden bei

der Erstellung von aufgeteilten Modellen ignoriert.

Anmerkung: Die Einstellungen fiir den Adjusted-Propensity-Score werden bei der Verwendung eines
aufgeteilten Modells ignoriert.

Der KNN-Knoten (Néchster Nachbar) unterstiitzt nur dann aufgeteilte Modelle, wenn er auf die Vorher-

sage eines Zielfelds eingestellt ist. Die alternative Einstellung (nur nédchste Nachbarn identifizieren) er-
stellt kein Modell. Wenn die Option Automatisch k wihlen aktiviert ist, kann jedes aufgeteilte Modell
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iiber eine unterschiedliche Anzahl nachster Nachbarn verfiigen. Das Gesamtmodell verfiigt so iiber eine
Reihe von generierten Spalten gleich der grofsten Anzahl nédchster Nachbarn, die in allen aufgeteilten Mo-
dellen gefunden werden. Fiir die aufgeteilten Modelle, deren Anzahl nidchster Nachbarn dieses Maximum
unterschreitet, gibt es eine entsprechende Anzahl von Spalten, die mit $nul1-Werten gefiillt sind. Weitere
Informationen finden Sie in |, KNN-Knoten” auf Seite 371}

Datenbankmodellierungsknoten

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

PMML exportieren ist aus einem aufgeteilten Modellnugget nicht moglich, da das Nugget mehrere Mo-

delle enthélt und PMML eine solche Zusammenfassung nicht unterstiitzt. Das Exportieren von Text oder
HTML ist moglich.

Feldoptionen der Modellierungsknoten

Alle Modellierungsknoten besitzen die Registerkarte "Felder", auf der Sie die Felder festlegen konnen, die
beim Erstellen des Modells verwendet werden.

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

Typknoteneinstellungen verwenden. Diese Option weist den Knoten an, die Feldinformationen von ei-
nem vorgeordneten Typknoten zu verwenden. Dies ist die Standardeinstellung.

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

Hinweis: Nicht alle Felder werden fiir alle Knoten angezeigt.

* Transaktionsformat verwenden (nur Apriori-, CARMA-, MS-Assoziationsregeln und Oracle Apriori-
Knoten). Aktivieren Sie dieses Kontrollkidstchen, wenn die Quellendaten im Transaktionsformat vorlie-
gen. Datensitze in diesem Format enthalten zwei Felder, eines fiir eine ID und eines fiir den Inhalt.
Jeder Datensatz steht fiir eine einzelne Transaktion oder ein einzelnes Element. Zugeordnete Elemente
werden iiber dieselbe ID verkniipft. Heben Sie die Auswahl dieses Felds auf, wenn die Daten im Ta-
bellenformat vorliegen, in dem Elemente durch separate Flags dargestellt werden, wobei jedes Flagfeld
fiir das Vorhandensein oder die Abwesenheit eines bestimmten Elements steht und jeder Datensatz ein
vollstindiges Set an zugehorigen Elementen darstellt. Weitere Informationen finden Sie in
[ten im Vergleich zu Transaktionsdaten” auf Seite 276]

— ID. Wahlen Sie fiir Transaktionsdaten ein ID-Feld aus der Liste aus. Als ID-Feld kénnen numerische
oder symbolische Felder verwendet werden. Jeder eindeutige Wert in diesem Feld sollte eine be-
stimmte Analyseeinheit darstellen. Bei einer Warenkorbanwendung kénnte z. B. jede ID einen ein-
zelnen Kunden darstellen. Fiir eine Webprotokoll-Analyseanwendung konnte jede ID einen Compu-
ter (nach IP-Adresse) oder einen Benutzer (nach Anmeldedaten) darstellen.

— IDs sind zusammenhidngend. (Nur Apriori- und CARMA-Knoten) Wenn Thre Daten vorsortiert
sind, sodass alle Datensédtze mit derselben ID im Datenstream zusammengefasst sind, wahlen Sie
diese Option aus, um die Verarbeitung zu beschleunigen. Wenn Ihre Daten nicht vorsortiert sind
(oder Sie nicht sicher sind), lassen Sie diese Option inaktiviert. Die Daten werden dann vom Knoten
automatisch sortiert.
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Hinweis: Wenn Ihre Daten nicht sortiert sind und Sie diese Option auswéhlen, erhalten Sie mogli-
cherweise ungiiltige Ergebnisse in Ihrem Modell.

— Inhalt. Geben Sie die Inhaltsfelder fiir das Modell an. Diese Felder enthalten die Elemente, die fiir
die Assoziationsmodellierung interessant sind. Sie kénnen mehrere Flagfelder angeben (falls die Da-
ten in tabellarischer Form vorliegen) oder ein einzelnes nominales Feld (falls die Daten im Transakti-
onsformat vorliegen).

Ziel. Wahlen Sie die Zielfelder fiir Modelle aus, die eines oder mehrere Zielfelder benétigen. Dies ist
s0, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Ziel festlegen.

Evaluierung. (Nur fiir Modelle vom Typ "Autom. Cluster".) Fiir Clustermodelle ist kein Ziel angege-
ben. Sie kénnen jedoch ein Evaluierungsfeld auswéhlen, um das Wichtigkeitsniveau zu ermitteln. Dar-
iiber hinaus konnen Sie evaluieren, wie gut die Cluster Werte dieses Felds differenzieren. Dies wieder-
um gibt an, ob die Cluster zur Vorhersage dieses Felds verwendet werden konnen. Hinweis Das
Evaluierungsfeld muss eine Zeichenfolge mit mehr als einem Wert sein.

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

— Partition. In diesem Feld konnen Sie ein Feld angeben, mit dem die Daten in getrennte Stichproben
fiir die Trainings-, Test- und Validierungsphase der Modellerstellung aufgeteilt werden. Indem Sie
das Modell mit einer Stichprobe generieren und dann mit einer anderen Stichprobe testen, erhalten
Sie einen guten Hinweis dafiir, wie gut das Modell sich fiir grofsere Datasets verallgemeinern lasst,
die den aktuellen Daten dhneln. Wenn mehrere Partitionsfelder mithilfe von Typ- oder Partitions-
knoten erstellt wurden, muss in jedem Modellierungsknoten, der die Partitionierung verwendet, auf
der Registerkarte "Felder" ein einzelnes Partitionsfeld ausgewéahlt werden. (Wenn nur eine einzige
Partition vorhanden ist, wird diese immer automatisch verwendet, wenn die Partitionierung akti-
viert ist.) Beachten Sie auflerdem, dass die Partitionierung auch auf der Registerkarte "Modelloptio-
nen" des Knotens aktiviert sein muss, wenn die ausgewahlte Partitionierung in Ihrer Analyse ange-
wendet werden soll. (Wenn die Auswahl der Option aufgehoben ist, kann die Partitionierung ohne
Anderung der Feldeinstellungen inaktiviert werden.)

Aufteilungen. Wihlen Sie fiir Aufteilungsmodelle das Aufteilungsfeld bzw. die Aufteilungsfelder aus.
Dies ist so, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Aufteilung festlegen.
Sie kénnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als Aufteilungsfelder
festlegen. Als Aufteilungsfelder gewdhlte Felder konnen nicht als Ziel-, Pradiktor-, Partitions-, Haufig-
keits oder Gewichtungsfelder verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie in
laufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Haufigkeitsfeld verwenden. Mit dieser Option kénnen Sie ein Feld als Haufigkeitsgewichtung aus-
wdhlen. Dies sollten Sie tun, wenn die in Ihren Trainingsdaten enthaltenen Datensdtze jeweils mehr als
eine Einheit darstellen - wenn Sie beispielsweise aggregierte Daten verwenden. Die Feldwerte sollten

die Anzahl der Einheiten sein, die von den einzelnen Datensitzen dargestellt werden. Weitere Informa-
tionen finden Sie in |, Verwenden von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern” auf Seite 34}

Hinweis: Wenn die Fehlernachricht Metadaten (in Eingabe-/Ausgabefeldern) nicht giiltig angezeigt wird,
stellen Sie sicher, dass Sie alle erforderlichen Felder angegeben haben, wie beispielsweise das Haufigkeits-
feld.

Gewichtungsfeld verwenden. Mit dieser Option kénnen Sie ein Feld als Fallgewichtung auswahlen.
Fallgewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der Varianz zwischen den Ebenen des Ausga-
befelds zu beriicksichtigen. Weitere Informationen finden Sie in |, Verwenden von Hiufigkeits- und|
[Gewichtungsfeldern” auf Seite 34

Sukzedenzien. Wahlen Sie fiir Regelinduktionsknoten (Apriori) die Felder aus, die im resultierenden
Regelset als Sukzedenzien verwendet werden sollen. (Dies entspricht den in einem Typknoten vorhan-
denen Feldern mit der Rolle Ziel oder Beides.)

Antezedenzien. Wiahlen Sie bei Regelinduktionsknoten (Apriori) die Felder aus, die im resultierenden
Regelset als Antezedenzien verwendet werden sollen. (Dies entspricht den in einem Typknoten vorhan-
denen Feldern mit der Rolle Eingabe oder Beides.)
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Bei einigen Modellen weicht die Registerkarte "Felder" von den in diesem Abschnitt beschriebenen ab.

* Weitere Informationen finden Sie in |,Sequenzknoten - Feldoptionen” auf Seite 293|
* Weitere Informationen finden Sie in |,CARMA-Knoten - Feldoptionen” auf Seite 280}

Verwenden von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder dienen dazu, einigen Datensétzen eine grofiere Bedeutsamkeit zu

verleihen als anderen, beispielsweise, weil Sie wissen, dass ein Bevolkerungsteil in den Trainingsdaten

unterreprasentiert ist (Gewichtung) oder weil ein Datensatz fiir eine Reihe identischer Fille steht (Haufig-

keit).

* Werte fiir ein Haufigkeitsfeld sollten positive ganze Zahlen sein. Datensitze mit einer Haufigkeitsge-
wichtung kleiner-gleich 0 werden von der Analyse ausgeschlossen. Nicht als ganze Zahlen angegebene
Haufigkeitsgewichtungen werden auf die nachstliegende ganze Zahl gerundet.

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

Scoren von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder werden beim Trainieren von Modellen verwendet, nicht jedoch beim
Scoren, da der Score fiir die einzelnen Datensédtze auf den jeweiligen Merkmalen des Datensatzes beruht,
unabhéngig davon, wie viele Félle er umfasst. Nehmen Sie beispielsweise an, dass die Daten in der fol-
genden Tabelle vorliegen.

Tabelle 1. Datenbeispiel

Verheiratet Antwort
Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

Ja Nein
Nein Ja

Nein Nein
Nein Nein

Auf dieser Grundlage schlieffen Sie, dass drei von vier verheirateten Personen auf die Werbeaktion ant-
worten und zwei von drei unverheirateten Personen nicht geantwortet haben. Daher scoren Sie alle neuen
Datensétze entsprechend, wie in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2. Beispiel fiir gescorte Datensétze

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

Alternativ konnten Sie Thre Trainingsdaten mithilfe eines Haufigkeitsfelds in kompakterer Form spei-
chern, wie in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 3. Alternativbeispiel fiir gescorte Datensétze

Verheiratet Antwort Haufigkeit
Ja Ja 3
Ja Nein 1
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Tabelle 3. Alternativbeispiel fiir gescorte Datensétze (Forts.)

Verheiratet Antwort Haufigkeit
Nein Ja 1
Nein Nein 2

Da dies fiir genau dasselbe Dataset steht, erstellen Sie damit dasselbe Modell und sagen die Antworten
ausschliefilich auf der Grundlage des Ehestandes voraus. Wenn Ihre Scoring-Daten zehn verheiratete Per-
sonen enthalten, sagen Sie fiir alle jeweils Ja voraus, unabhingig davon, ob sie als zehn separate Daten-
sdtze vorgelegt werden oder als ein einziger Datensatz mit der Haufigkeit 10. Die Gewichtung ist zwar
im Allgemeinen keine ganze Zahl, aber zeigt dennoch in dhnlicher Weise die Bedeutsamkeit eines Daten-
satzes an. Daher werden Héufigkeits- und Gewichtungsfelder beim Scoren von Datensdtzen nicht ver-
wendet.

Evaluierung und Vergleich von Modellen

Einige Modelltypen unterstiitzen Haufigkeitsfelder, einige Gewichtungsfelder und einige beide Arten von
Feldern. In allen Fallen, in denen sie zuldssig sind, werden sie jedoch ausschliefslich fiir die Modellerstel-
lung verwendet und bei der Evaluierung von Modellen mithilfe eines Evaluierungs- oder Analyseknotens
nicht verwendet. Ebenso wenig verwendet werden sie bei der Rangeinteilung von Modellen mithilfe der
meisten von den Knoten vom Typ "Autom. Klassifikationsmerkmal" und "Autonumerisch" unterstiitzten
Methoden.

* Beim Vergleichen von Modellen (beispielsweise mithilfe von Evaluierungsdiagrammen) werden Haufig-
keits- und Gewichtungswerte ignoriert. Hierdurch wird zwar ein Niveauvergleich zwischen Modellen,
die diese Felder verwenden, und Modellen ohne diese Felder mdglich, es bedeutet jedoch auch, dass
fiir eine genaue Evaluierung ein Dataset verwendet werden muss, das die Grundgesamtheit genau dar-
stellt, ohne dass dafiir auf ein Haufigkeits- oder Gewichtungsfeld zuriickgegriffen werden muss. In der
Praxis konnen Sie dies tun, indem Sie sicherstellen, dass die Modelle mithilfe einer Teststichprobe eva-
luiert werden, in der der Wert des Haufigkeitsfelds immer null oder 1 ist. (Diese Einschrankung gilt
nur bei der Evaluierung von Modellen; wenn die Haufigkeits- bzw. Gewichtungswerte sowohl fiir die
Trainings- als auch fiir die Teststichprobe stets 1 waren, gédbe es keinen Grund, diese Felder iiberhaupt
zu verwenden.)

* Bei Verwendung von "Autom. Klassifikationsmerkmal" kann die Haufigkeit beriicksichtigt werden,
wenn die Modelle auf der Grundlage des Profits in Rénge eingeteilt werden. In diesem Fall wird also
diese Methode empfohlen.

* Falls erforderlich, kénnen Sie die Daten mithilfe eines Partitionsknotens in Trainings- und Teststichpro-
ben aufspalten.

Analyseoptionen bei Modellierungsknoten

Zahlreiche Modellierungsknoten enthalten die Registerkarte "Analysieren", mit der Sie Informationen zum
Préadiktoreinfluss sowie Raw- und Adjusted-Propensity-Scores abrufen kénnen.

Modellevaluierung

Pradiktoreinfluss berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Maf$ an Wichtigkeit fithren, kon-
nen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem der relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren auf die Modell-
schitzung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemithungen auf die wich-
tigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die
geringste Bedeutung haben. Beachten Sie, dass die Berechnung des Pradiktoreinflusses bei einigen Model-
len ldngere Zeit in Anspruch nehmen kann, insbesondere bei der Arbeit mit grofien Datasets, und daher
bei einigen Modellen standardmaéfig inaktiviert ist. Der Pradiktoreinfluss ist fiir Entscheidungslistenmo-
delle nicht verfiigbar. Weitere Informationen finden Sie in |,,Pr'eidikt0reinﬂuss" auf Seite 45l
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Propensity-Scores

Propensity-Scores konnen im Modellierungsknoten oder auf der Registerkarte "Einstellungen" im Modell-
nugget aktiviert werden. Diese Funktionalitit ist nur verfiigbar, wenn das ausgewihlte Ziel ein Flagfeld
ist. Weitere Informationen finden Sie in |, Propensity-Scores”}

Raw-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores werden ausschlieflich auf der Grundlage der
Trainingsdaten aus dem Modell abgeleitet. Wenn das Modell den Wert wahr (wird antworten) vorhersagt,
ist die Neigung mit P identisch. Dabei ist P die Wahrscheinlichkeit der Vorhersage. Wenn das Modell den
Wert "falsch" vorhersagt, wird die Neigung als (1 - P) berechnet.

* Wenn Sie bei der Modellerstellung diese Option auswahlen, werden standardméfiig Propensity-Scores
im Modellnugget aktiviert. Sie konnen jedoch immer festlegen, dass Raw-Propensity-Scores im Modell-
nugget aktiviert werden sollen, unabhingig davon, ob Sie sie im Modellierungsknoten auswahlen.

* Beim Scoren des Modells werden Raw-Propensity-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem die Buch-
staben RP an das Standardpréfix angehdngt sind. Wenn sich die Vorhersagen beispielsweise im Feld
$R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den Propensity-Score $RRP-Abwanderung.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw Propensitys basieren ausschliefSlich auf vom Modell angege-
benen Schitzungen. Beim Modell kann jedoch eine Uberanpassung vorliegen, was zu iiberméfig optimis-
tischen Schitzungen fiir die Neigung fiihrt. Adjusted Propensitys versuchen, dies zu kompensieren, in-
dem untersucht wird, wie leistungsfahig das Modell bei den Test- bzw. Validierungspartitionen ist, und
die Neigungen entsprechend angepasst werden, um eine bessere Schatzung zu erzielen.

* Diese Einstellung ist nur moglich, wenn ein giiltiges Partitionsfeld im Stream vorhanden ist.

* Anders als rohe Konfidenzscores miissen Adjusted-Propensity-Scores bei der Erstellung des Modells
berechnet werden; andernfalls sind sie beim Scoren des Modellnuggets nicht verfiigbar.

* Beim Scoren des Modells werden Adjusted-Propensity-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem die
Buchstaben AP an das Standardprifix angehéngt sind. Wenn sich die Vorhersagen beispielsweise im
Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den Propensity-Score $RAP-Abwande-
rung. Adjusted-Propensity-Scores sind bei logistischen Regressionsmodellen nicht verfiigbar.

* Bei der Berechnung der Adjusted-Propensity-Scores darf die fiir die Berechnung verwendete Test- bzw.
Validierungspartition nicht ausbalanciert worden sein. Um dies zu vermeiden, miissen Sie darauf ach-
ten, dass in etwaigen weiter oben im Stream befindlichen Balancierungsknoten die Option Balancie-
rung nur fiir Trainingsdaten durchfiihren ausgewihlt wurde. Zusétzlich gilt: Wenn eine komplexe
Stichprobe gezogen wurde, werden dadurch die Adjusted-Propensity-Scores ungiiltig.

* Adjusted-Propensity-Scores sind bei verstarkten Baum- und Regelsetmodellen nicht verfiigbar. Weitere
Informationen finden Sie in |,,Verbesserte C5.0-Modelle” auf Seite 1BZI

Basierend auf. Um Adjusted-Propensity-Scores berechnen zu kénnen, muss im Stream ein Partitionsfeld
vorhanden sein. Sie konnen angeben, ob die Test- bzw. Validierungspartition fiir diese Berechnung ver-
wendet werden soll. Um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen, sollte die Test- bzw. Validierungspartition
mindestens so viele Datensédtze enthalten wie die Partition, die zum Trainieren des urspriinglichen Mo-
dells verwendet wurde.

Propensity-Scores

Bei Modellen, die eine Vorhersage mit den Werten Ja und Nein ergeben, konnen Sie neben den standard-
mafiigen Vorhersage- und Konfidenzwerten auch Propensity-Scores anfordern. Propensity-Scores geben
die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ergebnisses bzw. einer bestimmten Antwort an. Die folgende Ta-
belle enthélt ein Beispiel.

Tabelle 4. Propensity-Scores

Kunde Neigung, zu antworten
Karl Schmidt 35 %
Marion Schmidt 15 %
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Propensity-Scores sind nur bei Modellen mit Flagzielen verfiigbar und geben die Wahrscheinlichkeit des
fiir das Feld definierten Wahr-Werts an, der in einem Quellen- oder Typknoten angegeben wurde.

Propensity-Scores im Vergleich zu Konfidenzscores

Propensity-Scores unterscheiden sich von Konfidenzscores, die auf die aktuelle Vorhersage angewendet
werden, unabhingig, ob der Wert Ja oder Nein ist. In Féllen, in denen die Vorhersage Nein ist, entspricht
eine hohe Konfidenz beispielsweise einer hohen Wahrscheinlichkeit nicht zu antworten. Propensity-Scores
umgehen diese Einschrdnkung, um einen einfacheren Vergleich zwischen allen Datensidtzen zu ermdgli-
chen. So wird eine Nein-Vorhersage mit der Konfidenz 0,85 zu einer Raw Propensity von 0,15 (d. h. 1 mi-
nus 0,85).

Tabelle 5. Konfidenzscores

Kunde Vorhersage Konfidenz
Karl Schmidt Wird antworten ,35
Marion Schmidt Wird nicht antworten ,85

Propensity-Scores

* Propensity-Scores konnen auf der Registerkarte "Analysieren" im Modellierungsknoten oder auf der
Registerkarte "Einstellungen" im Modellnugget aktiviert werden. Diese Funktionalitdt ist nur verfiigbar,
wenn das ausgewihlte Ziel ein Flagfeld ist. Weitere Informationen finden Sie in |, Analyseoptionen beil
[Modellierungsknoten” auf Seite 35|

* Propensity-Scores kénnen je nach der verwendeten Ensemble-Methode auch vom Ensemble-Knoten be-
rechnet werden.

Berechnen der Adjusted-Propensity-Scores

Adjusted-Propensity-Scores werden im Rahmen der Modellerstellung berechnet und sind ansonsten nicht
verfiigbar. Nach der Erstellung des Modells wird es mithilfe von Daten aus der Test- oder Validierungs-
partition gescort und es wird ein neues Modell erstellt, das die angepassten Propensity-Scores bereitstel-
len soll. Dazu wird die Leistung des urspriinglichen Modells auf dieser Partition analysiert. Je nach Mo-
delltyp kann eine von zwei Methoden zur Berechnung der Adjusted-Propensity-Scores verwendet
werden.

* Bei Regelset- und Baummodellen werden Adjusted-Propensity-Scores durch erneute Berechnung der
Haufigkeit der einzelnen Kategorien an jedem Baumknoten (bei Baummodellen) bzw. der Unterstiit-
zung und Konfidenz der einzelnen Regeln (bei Regelsetmodellen) generiert. Dies fiihrt zu einem neuen
Regelset- bzw. Baummodell, das zusammen mit dem urspriinglichen Modell gespeichert wird, um im-
mer dann verwendet zu werden, wenn Adjusted-Propensity-Scores angefordert werden. Jedes Mal,
wenn das urspriingliche Modell auf neue Daten angewendet wird, kann das neue Modell anschliefiend
auf die Raw-Propensity-Scores angewendet werden, um die korrigierten Scores zu generieren.

* Bei anderen Modellen werden die durch Scoren des urspriinglichen Modells anhand der Test- bzw. Va-
lidierungspartition erstellten Datensétze anschlieffend nach ihrem Raw-Propensity-Score klassiert. Als
Nachstes wird ein neuronales Netzmodell trainiert, das eine nicht lineare Funktion definiert, das eine
Zuordnung zwischen der Raw Propensity in den einzelnen Klassen und der mittleren beobachteten
Neigung in derselben Klasse erstellt. Wie zuvor fiir Baummodelle angemerkt, wird das resultierende
neuronale Netzmodell zusammen mit dem urspriinglichen Modell gespeichert und kann jedes Mal auf
die Raw-Propensity-Scores angewendet werden, wenn Adjusted-Propensity-Scores angefordert werden.

Vorsicht bei fehlenden Werten in der Testpartition. Die Verarbeitung fehlender Eingabewerte in der
Test-/ Validierungspartition variiert je nach Modell (Details hierzu finden Sie in den einzelnen Algorith-
men fiir das Modellscoring). Das C5-Modell kann Adjusted Propensitys bei fehlenden Eingaben nicht be-
rechnen.
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Fehlklassifizierungskosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten kénnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von Modellen nicht
angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen mithilfe eines Knotens vom Typ
"Autom. Klassifikationsmerkmal", eines Evaluierungsdiagramms oder eines Analyseknotens nicht bertick-
sichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das
keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es
ist moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten
von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sachlicher Kategorie. Standardméfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

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

Anmerkung: Nur das Entscheidungsbaummodell erméglicht die Angabe von Kosten bei der Erstellung.

Modellnuggets

o 4

Abbildung 19. Modellnugget

Ein Modellnugget ist ein Behilter fiir ein Modell, d. h. das Set von Regeln, Formeln oder Gleichungen,
die das Ergebnis Ihrer Operationen zur Modellerstellung in SPSS Modeler reprasentieren. Ein Nugget
dient hauptsédchlich zum Scoren von Daten, zum Generieren von Vorhersagen oder zum Erméglichen ei-
ner weiteren Analyse der Modelleigenschaften. Durch Offnen eines Modellnuggets am Bildschirm kénnen
Sie verschiedene Details zum Modell wie z. B. die relative Wichtigkeit der Eingabefelder beim Erstellen
des Modells sehen. Zur Anzeige der Vorhersagen miissen Sie einen weiteren Prozess oder Ausgabeknoten
anfiigen und ausfiihren. Weitere Informationen finden Sie in |, Verwendung von Modellnuggets in|
Btreams” auf Seite 50}
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Abbildung 20. Modellverkniipfung vom Modellierungsknoten zum Modellnugget

Wenn Sie einen Modellierungsknoten erfolgreich ausfiihren, wird ein entsprechendes Modellnugget auf
den Streamerstellungsbereich platziert, wo es durch ein goldfarbenes Rautensymbol reprasentiert wird
(daher der Name "Nugget"). Im Streamerstellungsbereich wird das Nugget mit einer Verbindung (einer
durchgehenden Linie) zum nédchsten passenden Knoten vor dem Modellierungsknoten sowie einer Ver-
kniipfung (einer gepunkteten Linie) zum Modellierungsknoten angezeigt.

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

Nuggets werden stets in der Modellpalette platziert, nachdem ein Modellierungsknoten erfolgreich ausge-
fiihrt wurde. Sie kdnnen eine Benutzeroption festlegen, die steuert, ob das Nugget zusétzlich im Strea-
merstellungsbereich platziert wird.

In den folgenden Themenabschnitten finden Sie Informationen zur Verwendung von Modellnuggets in
IBM SPSS Modeler. Wenn Sie sich umfassender iiber die verwendeten Algorithmen informieren mochten,
lesen Sie im Handbuch IBM SPSS Modeler Algorithms Guide nach, das als PDF-Datei im Rahmen Ihres Pro-
duktdownloads verfiigbar ist.

Modellverknipfungen

Standardmafig wird ein Nugget im Erstellungsbereich mit einer Verkniipfung zu dem Modellierungskno-
ten angezeigt, der das Nugget erstellt hat. Dies ist vor allem in komplexen Streams mit mehreren Nug-
gets niitzlich und ermoglicht Ihnen das Nugget zu identifizieren, das von jedem Modellierungsknoten
aktualisiert wird. Jede Verkniipfung enthélt ein Symbol, um anzuzeigen, ob das Modell beim Ausfiihren
des Modellierungsknotens ersetzt wird. Weitere Informationen finden Sie in [, Ersetzen eines Modells” auf|

Definieren und Entfernen von Modellverkniipfungen
Sie kénnen Verkniipfungen im Erstellungsbereich manuell definieren und entfernen. Wenn Sie eine neue
Verkniipfung definieren, dndert der Cursor seine Form zum Verkniipfungscursor.

Ry

Abbildung 21. Verknlipfungscursor

Definieren einer neuen Verkniipfung (Kontextmenii)

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Modellierungsknoten, von dem die Verkniipfung aus-
gehen soll.

2. Wihlen Sie Modellverkniipfung definieren aus dem Kontextmenti aus.
3. Klicken Sie auf das Nugget, der das Ende der Verkniipfung darstellen soll.

Definieren einer neuen Verkniipfung (Hauptmenti)
1. Klicken Sie auf den Modellierungsknoten, von dem die Verkniipfung ausgehen soll.
2. Wihlen Sie im Hauptmenii Folgendes aus:
Bearbeiten > Knoten > Modellverkniipfung definieren
3. Klicken Sie auf das Nugget, der das Ende der Verkniipfung darstellen soll.
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Entfernen einer vorhandenen Verkniipfung (Kontextmenti)
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Nugget am Ende der Verkniipfung.
2. Wahlen Sie Modellverkniipfung entfernen aus dem Kontextmenii aus.

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

2. Waihlen Sie Verkniipfung entfernen aus dem Kontextmenii aus.

Entfernen einer vorhandenen Verkniipfung (Hauptmenii)

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

2. Wahlen Sie im Hauptmenii Folgendes aus:
Bearbeiten > Knoten > Modellverkniipfung entfernen

Kopieren und Einfagen von Modellverkniipfungen

Wenn Sie ein verkniipftes Nugget ohne seinen Modellierungsknoten kopieren und in denselben Stream
einfligen, wird das Nugget mit einer Verkniipfung zum Modellierungsknoten eingefiigt. Die neue Ver-
kniipfung weist denselben Modellersetzungsstatus (siehe |, Ersetzen eines Modells” auf Seite 41) wie die
urspriingliche Verkniipfung auf.
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Abbildung 22. Kopieren und Einfiigen eines verkniipften Nuggets

Wenn Sie ein Nugget zusammen mit seinem verkniipften Modellierungsknoten kopieren und einfiigen,
wird die Verkniipfung beibehalten, unabhéngig davon, ob die Objekte in denselben oder in einen neuen
Stream eingefiigt werden.
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Abbildung 23. Kopieren und Einfiligen eines verkntpften Nuggets
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Hinweis: Wenn Sie ein verkniipftes Nugget ohne den zugehorigen Modellierungsknoten kopieren und in
einen neuen Stream einfiigen (oder in einen Superknoten, der den Modellierungsknoten nicht enthilt),
wird die Verkniipfung getrennt und nur das Nugget wird eingefiigt.

Modellverkniipfungen und Superknoten

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

Ersetzen eines Modells

Sie kénnen wéhlen, ob ein vorhandenes Nugget bei der Neuausfithrung des Modellierungsknotens, der
das Nugget erstellt hat, ersetzt (d. h. aktualisiert) wird. Wenn Sie die Ersetzungsoption inaktivieren, wird
bei der erneuten Ausfiihrung des Modellierungsknotens ein neues Nugget angelegt.

Jede Verkniipfung vom Modellierungsknoten zum Nugget enthélt ein Symbol, um anzuzeigen, ob das
Modell beim erneuten Ausfiihren des Modellierungsknotens ersetzt wird.
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Abbildung 24. Modellverkntipfung mit aktivierter Modellersetzung

Die Verkniipfung wird anfangs mit aktivierter Modellersetzung gezeigt, dargestellt durch das kleine Son-
nensymbol in der Verkniipfung. In diesem Status wird bei erneuter Ausfithrung des Modellierungskno-
tens an einem Ende der Verkniipfung einfach das Nugget am anderen Ende aktualisiert.
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Abbildung 25. Modellverknipfung mit inaktivierter Modellersetzung

Wenn die Modellersetzung inaktiviert ist, wird das Verkniipfungssymbol durch einen grauen Punkt er-
setzt. In diesem Status wird bei erneuter Ausfithrung des Modellierungsknotens an einem Ende der Ver-
kniipfung des Erstellungsbereichs eine neue, aktualisierte Version des Nuggets hinzugefiigt.

In beiden Féllen wird das vorhandene Nugget in der Modellpalette aktualisiert oder ein neues Nugget
hinzugefiigt, abhdngig von der Systemoption Vorheriges Modell ersetzen.

Reihenfolge der Ausfiihrung
Wenn Sie einen Stream mit mehreren Verzweigungen ausfiihren, die Modellnuggets enthalten, wird der
Stream zunéchst evaluiert, um sicherzustellen, dass eine Verzweigung mit aktivierter Modellersetzung

vor einer Verzweigung ausgefiihrt wird, die das resultierende Modellnugget verwendet.

Bei komplexeren Anforderungen kénnen Sie die Ausfiihrungsreihenfolge manuell durch Erstellung eines
Scripts festlegen.
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Andern der Modellersetzungseinstellung
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol in der Verkniipfung.
2. Wahlen Sie wie gewiinscht Modellersetzung aktivieren (inaktivieren).

Anmerkung: Die Einstellung fiir die Modellersetzung in einer Modellverkniipfung tiberschreibt die Ein-
stellung auf der Registerkarte "Benachrichtigungen" des Dialogfelds "Benutzeroptionen" (Tools > Optio-
nen > Benutzeroptionen).

Modellpalette

Mithilfe der Modellpalette (auf der Registerkarte "Modelle" im Managerfenster) konnen Sie Modellnug-
gets auf verschiedene Weise verwenden, priifen und dndern.

Streams | Outputs | Models
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Abbildung 26. Modellpalette

Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Modellnugget in der Modellpalette klicken, wird ein Kontext-
menii mit folgenden Optionen gedffnet:

* Zu Stream hinzufiigen. Fligt das generierte Modellnugget zum derzeit aktiven Stream hinzu. Wenn im
Stream ein Knoten ausgewahlt wurde, wird das Modellnugget mit dem ausgewidhlten Knoten verbun-
den, wenn eine solche Verbindung mdglich ist. Andernfalls erfolgt die Verbindung zum néchsten méog-
lichen Knoten. Das Nugget wird mit einer Verkniipfung zum Modellierungsknoten gezeigt, von dem
aus das Modell erstellt wurde, sofern sich der Knoten noch im Stream befindet.

* Durchsuchen. Offnet den Modellbrowser fiir das Nugget.

* Umbenennen und mit Anmerkung versehen. Ermoglicht das Umbenennen des Modellnuggets und/
oder die Bearbeitung der Anmerkung fiir das Nugget.

* Modellierungsknoten generieren. Wenn Sie ein Modellnugget dndern oder aktualisieren mochten und
der zum Erstellen des Modells verwendete Stream nicht verfiigbar ist, konnen Sie mithilfe dieser Opti-
on erneut einen Modellierungsknoten mit denselben Optionen erstellen, die zum Erstellen des ur-
spriinglichen Modells verwendet wurden.

* Modell speichern, Modell speichern als. Speichert das Modellnugget in einer externen Bindrdatei fiir
generierte Modelle (.gm).

* Modell speichern. Speichert das Modellnugget in IBM SPSS Collaboration and Deployment Services
Repository.

* PMML exportieren. Exportiert das Modellnugget als Predictive Model Markup Language (PMML), die
zum Scoring neuer Daten aufierhalb von IBM SPSS Modeler verwendet werden kann. PMML exportie-
ren ist fiir alle generierten Modellknoten verfiigbar.

* Zu Projekt hinzufiigen. Speichert das generierte Modellnugget und fiigt es zum aktuellen Projekt hin-
zu. Auf der Registerkarte "Klassen" wird das Nugget zum Ordner "Generierte Modelle" hinzugefiigt.
Auf der Registerkarte "CRISP-DM" wird es zur Standardprojektphase hinzugefiigt.

* Loschen. Loscht das Modellnugget aus der Palette.
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste auf einen nicht belegten Bereich in der Modellpalette klicken, wird
ein Kontextmenii mit folgenden Optionen geoffnet:

* Modell 6ffnen. Lidt ein Modellnugget, das zuvor in IBM SPSS Modeler erstellt wurde.

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

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

* Palette abrufen. Ruft eine gespeicherte Modellpalette aus einem IBM SPSS Collaboration and Deploy-
ment Services-Repository ab.

* DPalette speichern. Speichert den gesamten Inhalt der Modellpalette in einer externen Datei fiir gene-
rierte Modellpaletten (.gen).

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

* Palette 16schen. Loscht alle Nuggets aus der Palette.

* Palette zu Projekt hinzufiigen. Speichert die Modellpalette und fiigt sie dem aktuellen Projekt hinzu.

Auf der Registerkarte "Klassen" wird das Nugget zum Ordner "Generierte Modelle" hinzugeftigt. Auf
der Registerkarte "CRISP-DM" wird es zur Standardprojektphase hinzugefiigt.

* PMML importieren. Ladt ein Modell aus einer externen Datei. Sie konnen PMML-Modelle 6ffnen,
durchsuchen und scoren, die von IBM SPSS Statistics oder anderen Anwendungen, die dieses Format

unterstiitzen, erstellt wurden. Weitere Informationen finden Sie in |,,Importieren und Exportieren Vonl
[Modellen als PMML” auf Seite 51|

Durchsuchen von Modellnuggets

Mit den Browsern fiir Modellnuggets konnen Sie die Ergebnisse Ihrer Modelle priifen und verwenden.
Uber den Browser kénnen Sie das generierte Modell speichern, drucken oder exportieren, die Modell-
tibersicht tiberpriifen und Anmerkungen fiir das Modell anzeigen oder bearbeiten. Bei einigen Typen von
Modellnuggets konnen Sie auch neue Knoten generieren, beispielsweise Filterknoten oder Regelsetknoten.
Bei einigen Modellen konnen Sie auierdem Modellparameter, wie Regeln oder Clusterzentren, anzeigen.
Bei einigen Modelltypen (baumbasierten Modellen und Clustermodellen) kénnen Sie eine grafische Dar-
stellung der Struktur des Modells anzeigen. Die Steuerelemente fiir die Verwendung der Browser fiir Mo-
dellnuggets sind unten beschrieben.

Menis

Menii "Datei". Alle Modellnuggets weisen ein Dateimenii auf, das ein Subset der folgenden Optionen
enthalt:

* Knoten speichern. Speichert das Modellnugget in einer Knotendatei (.nod).

* Knoten speichern. Speichert das Modellnugget in einem IBM SPSS Collaboration and Deployment Ser-
vices-Repository.

* Kopf-/FuBizeile. Erlaubt die Bearbeitung der Kopf- und Fufizeile der Seite zum Drucken iiber das Nug-
get.

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

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

* Drucken. Druckt den Inhalt des Nuggets. Wahlen Sie im Untermenti die Informationen aus, die ge-
druckt werden sollen.

* Druckvorschau. Druckt die aktuelle Ansicht oder alle Ansichten.

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

* HTML exportieren. Exportiert den Inhalt des Nuggets in eine HTML-Datei. Wahlen Sie im Untermenti
die Informationen aus, die exportiert werden sollen.

Kapitel 3. Ubersicht iiber die Modellierung 43



* PMML exportieren. Exportiert das Modell als Predictive Model Markup Language (PMML), die mit
anderen PMML-kompatiblen Softwareprodukten verwendet werden kann. Weitere Informationen fin-
den Sie in |, Importieren und Exportieren von Modellen als PMML" auf Seite 51}

* SQL exportieren. Exportiert das Modell als SQL (Structured Query Language), das mit anderen Daten-
banken bearbeitet und verwendet werden kann.

Anmerkung: SQL-Export ist nur tiber die folgenden Modelle verfiigbar: C5, C&R-Baum, CHAID,
QUEST, Lineare Regression, Logistische Regression, Neuronales Netz, Faktor und Entscheidungsliste.

* Fiir Server-Scoring-Adapter verdffentlichen. Veroffentlicht das Modell fiir eine Datenbank mit Scoring-
Adapter, sodass das Scoring des Modells innerhalb der Datenbank ausgefiihrt werden kann. Weitere In-
formationen finden Sie in |, Veroffentlichen von Modellen fiir einen Scoring-Adapter” auf Seite 53|

Menii "Generieren". Die meisten Modellnuggets verfiigen auch iiber das Menii "Generieren", mit dem Sie
neue Knoten basierend auf dem Modellnugget generieren kdnnen. Die {iber dieses Menii verfiigbaren Op-
tionen hiangen vom durchsuchten Modelltyp ab. Einzelheiten zu den Elementen, die aus einem bestimm-
ten Modell generiert werden konnen, finden Sie in den Informationen zum jeweils generierten Modell-

nuggettyp.

Menii "Ansicht". Auf der Registerkarte "Modell" eines Nuggets ermoglicht dieses Menii das Ein- bzw.
Ausblenden der verschiedenen Visualisierungs-Symbolleisten, die im aktuellen Modus verfiigbar sind.
Um alle Symbolleisten verfiigbar zu machen, wahlen Sie in der Symbolleiste "Allgemein" die Option "Be-
arbeitungsmodus" (das Pinselsymbol).

Schaltfliche "Vorschau". Einige Modellnuggets verfiigen iiber die Schaltfliche "Vorschau". Sie ermdglicht
die Anzeige eines Auszugs der Modelldaten, inklusive der vom Modellierungsprozess erstellten Zusatz-
felder. Die Standardanzahl der angezeigten Zeilen ist 10. Sie konnen diese Einstellung jedoch in den
Streameigenschaften dndern.

Schaltflache "Zu aktuellem Projekt hinzufiigen". Speichert das generierte Modellnugget und fiigt es
zum aktuellen Projekt hinzu. Auf der Registerkarte "Klassen" wird das Nugget zum Ordner "Generierte
Modelle" hinzugefiigt. Auf der Registerkarte "CRISP-DM" wird es zur Standardprojektphase hinzugefiigt.

Modellnuggets - Ubersicht/Informationen

Auf der Registerkarte "Ubersicht" oder der Informationsansicht fiir ein Modellnugget werden Informatio-
nen zu den Feldern, den Aufbaueinstellungen und der Modellschdtzung angezeigt. Die Ergebnisse wer-
den in einer Baumansicht dargestellt, die durch Klicken auf bestimmte Elemente erweitert bzw. reduziert
werden kann.

Analyse. Zeigt Informationen zum Modell an. Die konkreten Details variieren nach Modelltyp und wer-
den jeweils im Abschnitt zu den einzelnen Modellnuggets behandelt. Wenn Sie einen Analyseknoten aus-
fithren, der an diesen Modellierungsknoten angehédngt ist, werden die Informationen aus dieser Analyse
ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt.

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

Anmerkung: In der Informationsansicht fiir neuronale Netze, lineare und andere Modelle mit Boosting-
oder Bagging-Modus ist das angezeigte Symbol (Symbol fiir "nominal") identisch, unabhingig davon, ob

der Typ ein Flag, nominal oder ordinal ist.

Erstellungseinstellungen /-optionen. Enthilt Informationen zu den beim Aufbau des Modells verwende-
ten Einstellungen.
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Trainingsiibersicht. In diesem Abschnitt werden folgende Informationen angezeigt: der Typ des Modells,
der fiir seine Erstellung verwendete Stream, der Benutzer, der ihn erstellt hat, der Erstellungszeitpunkt
und die fiir den Aufbau des Modells benétigte Zeit. Beachten Sie, das die Zeit fiir die Modellerstellung
nur auf der Registerkarte Ubersicht und nicht in der Ansicht Informationen angezeigt wird.

Pradiktoreinfluss

In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Pradiktorfelder, die am wichtigsten
sind, und vernachléssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das Pradiktoreinflussdia-
gramm, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Préddiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte rela-
tiv sind, betragt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Der Pradiktoreinfluss steht in
keinem Bezug zur Genauigkeit des Modells. Er bezieht sich lediglich auf den Einfluss der einzelnen Pra-
diktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.

Der Pradiktoreinfluss ist fiir Modelle verfiigbar, die ein angemessenes statistisches Mafs an Wichtigkeit er-
zeugen, darunter neuronale Netze, Entscheidungsbdaume (C&R-Baum, C5.0, CHAID und QUEST), Bayes-
Netze, Diskriminanz, SVM- und SLRM-Modelle, lineare und logistische Regression, verallgemeinerte line-
are Modelle und Nachste-Nachbarn-Modelle (KNN). Fir die meisten dieser Modelle kann der
Pradiktoreinfluss auf der Registerkarte "Analysieren” im Modellierungsknoten aktiviert werden. Weitere
Informationen finden Sie in |, Analyseoptionen bei Modellierungsknoten” auf Seite 35| Informationen zu
KNN-Modellen finden Sie in |, Nachbarn” auf Seite 373|

Hinweis: Der Pradiktoreinfluss wird fiir Aufteilungsmodelle nicht unterstiitzt. Die Einstellungen fiir den
Pradiktoreinfluss werden bei der Erstellung von aufgeteilten Modellen ignoriert. Weitere Informationen
finden Sie in |, Erstellen von aufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Die Berechnung des Pradiktoreinflusses kann erheblich ldnger dauern als die Modellerstellung, insbeson-
dere bei grofien Datasets. Die Berechnung dauert bei SVM und logistischer Regression ldnger als bei an-
deren Modellen und ist daher fiir diese Modelle standardméflig inaktiviert. Bei Verwendung eines Data-
sets mit einer grofien Anzahl an Pradiktoren kann ein anfangliches Screening mit einem
Merkmalauswahlknoten zu schnelleren Ergebnissen fiihren (siehe unten).

* Der Pradiktoreinfluss wird aus der Testpartition berechnet, sofern verfiigbar. Andernfalls werden die
Trainingsdaten verwendet.

* Bei SLRM-Modellen ist der Pradiktoreinfluss verfiigbar, sie wird jedoch durch den SLRM-Algorithmus
berechnet. Weitere Informationen finden Sie in |,SLRM-Modellnuggets” auf Seite 358

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

* Optional kénnen Sie anhand der Informationen im Diagramm fiir den Pradiktoreinfluss einen Filter-
knoten generieren. Weitere Informationen finden Sie in |, Filtern von Variablen auf der Grundlage der|
[Bedeutsamkeit” auf Seite 46|

Pradiktoreinfluss und Merkmalauswahl

In einigen Féllen kann es so aussehen, als ob das in einem Modellnugget angezeigte Diagramm fiir den
Préadiktoreinfluss zu dhnlichen Ergebnissen fiihrt wie der Merkmalauswahlknoten. Wahrend bei der
Merkmalauswahl die einzelnen Eingabefelder hinsichtlich der Stdrke ihrer Beziehung zum angegebenen
Ziel unabhingig von anderen Eingaben in Rénge eingeteilt werden, gibt das Pradiktoreinflussdiagramm
den relative Einfluss der einzelnen Eingaben auf dieses konkrete Modell an. Daher fiihrt die Merkmalaus-
wahl beim Screening der Eingaben zu einem konservativeren Ergebnis. Wenn beispielsweise sowohl Be-
rufsbezeichnung als auch Berufskategorie in einem starken Zusammenhang zum Gehalt stehen, zeigt die
Merkmalauswahl an, dass beide von Bedeutung sind. Bei der Modellierung werden jedoch auch Interakti-
onen und Korrelationen berticksichtigt. Dies kann dazu fiihren, dass nur eine von zwei Eingaben verwen-
det wird, wenn beide grofitenteils dieselben Informationen bieten. In der Praxis ist die Merkmalauswahl
am niitzlichsten fiir ein erstes Screening, insbesondere beim Umgang mit grofien Datasets mit zahlreichen
Variablen, wéhrend der Pradiktoreinfluss bei der Feinabstimmung des Modells niitzlicher ist.
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Unterschiede beim Pradiktoreinfluss zwischen einzelnen Modellen und Knoten fiir die automatisierte Mo-
dellierung

Abhingig davon, ob Sie ein einzelnes Modell aus einem einzelnen Knoten erstellen oder Ergebnisse mit-
hilfe eines Knotens fiir die automatisierte Modellierung verwenden, ist der Pradiktoreinfluss etwas unter-
schiedlich. Diese Unterschiede in der Implementierung sind auf Entwicklungseinschrankungen zuriickzu-
fiihren.

Bei einem einzelnen Klassifikationsmerkmal wie CHAID beispielsweise wird bei der Berechnung eine
Stoppregel angewendet und die Einflusswerte werden mithilfe von Wahrscheinlichkeitswerten berechnet.
Im Unterschied dazu wird beim automatischen Klassifikationsmerkmal keine Stoppregel verwendet und
bei der Berechnung werden vorhergesagte Beschriftungen eingesetzt. Aufgrund dieser Unterschiede kann
der Einflusswert bei der Erstellung eines einzelnen Modells mithilfe des automatischen Klassifikations-
merkmals im Unterschied zum Einflusswert bei der Berechnung fiir ein einzelnes Klassifikationsmerkmal
als grobe Schéatzung aufgefasst werden. Es wird empfohlen, anstelle der Knoten fiir die automatisierte
Modellierung einen einzelnen Knoten zu verwenden, um den genauesten Pradiktoreinfluss zu ermitteln.

Filtern von Variablen auf der Grundlage der Bedeutsamkeit

Optional kénnen Sie anhand der Informationen im Diagramm fiir den Pradiktoreinfluss einen Filterkno-
ten generieren.

Markieren Sie gegebenenfalls die Pradiktoren, die Sie in das Diagramm aufnehmen méchten, und wahlen
Sie in den Mentiis Folgendes aus:

Generieren > Filterknoten (Pradiktoreinfluss)
ODER
> Feldauswahl (Pridiktoreinfluss)

Wichtigste Zahl der Variablen. Die wichtigsten Pradiktoren bis zur festgelegten Zahl werden aufgenom-
men oder ausgeschlossen.

Bedeutsamkeit grofer als. Alle Pradiktoren mit einem relativen Einfluss, die grofer ist als der festgelegte
Wert, werden aufgenommen oder ausgeschlossen.

Ensemble-Viewer
Modelle fir Ensembles

Das Modell fiir ein Ensemble bietet Informationen zu den Komponentenmodellen im Ensemble und zur
Leistung des Ensembles als Ganzes.

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

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

* Ensemble-Vorhersagewerte fiir kategoriale Ziele konnen unter Verwendung von Voting, der hochsten
Wahrscheinlichkeit oder der hochsten mittleren Wahrscheinlichkeit kombiniert werden. Mit Voting
wird die Kategorie ausgewaihlt, die in allen Basismodellen am haufigsten die hochste Wahrscheinlich-
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keit aufweist. Mit Hochste Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie ausgewdhlt, die in allen Basismodel-
len den hochsten Einzelwert bei der hdchsten Wahrscheinlichkeit aufweist. Mit Hochste mittlere Wahr-
scheinlichkeit wird die Kategorie mit dem hochsten Wert ausgewahlt, wenn der Mittelwert der
Kategoriewahrscheinlichkeiten aus der Menge aller Basismodelle berechnet wird.

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

Die Standardeinstellung beruht auf den wahrend der Modellerstellung angegebenen Spezifikationen.
Durch Andern der Kombinationsregel wird die Modellgenauigkeit neu berechnet und alle Ansichten der
Modellgenauigkeit werden aktualisiert. Das Diagramm fiir den Pradiktoreinflussdiagramm wird ebenfalls
aktualisiert. Dieses Steuerelement ist inaktiviert, wenn das Referenzmodell fiir die Bewertung (Scoring)
ausgewdahlt wurde.

Alle Kombinationsregeln anzeigen. Bei Auswahl dieser Option werden Ergebnisse fiir alle verfiigbaren
Kombinationsregeln im Diagramm zur Modellqualitdt angezeigt. Das Diagramm" Komponentenmodell-
genauigkeit" wird ebenfalls aktualisiert und zeigt nun Bezugslinien fiir die einzelnen Voting-Methoden.

Modellzusammenfassung: Mit der Ansicht "Modellzusammenfassung" erhalten Sie eine momentane,
tibersichtliche Zusammenfassung iiber Ensemble-Qualitat und -Diversitét.

Qualitat. Dieses Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgtiltigen Modells im Vergleich mit einem Refe-
renzmodell und einem naiven Modell. Die Genauigkeit wird nach dem Prinzip "grofSer ist besser" darge-
stellt. Das "beste" Modell hat die hochste Genauigkeit. Bei kategorialen Zielen ist die Genauigkeit einfach
der Prozentsatz der Datensitze, fiir den der vorhergesagte Wert mit dem beobachteten Wert iiberein-
stimmt. Bei stetigen Zielen ist die Genauigkeit 1 minus dem Verhiltnis zwischen dem mittleren absoluten
Fehler bei der Vorhersage (Durchschnitt der Absolutwerte der vorhergesagten Werte minus beobachtete
Werte) und dem Bereich der vorhergesagten Werte (grofiter vorhergesagter Wert minus kleinster vorher-
gesagter Wert).

Bei Bagging-Ensembles ist das Referenzmodell ein Standardmodell, das auf der gesamten Trainingspartiti-
on beruht. Bei Boosting-Ensembles ist das Referenzmodell das Modell der ersten Komponente.

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

Diversitit. Das Diagramm zeigt die "Meinungsdiversitdt" unter den zum Erstellen des Ensembles ver-
wendeten Komponentenmodellen an, dargestellt nach dem Prinzip "grofer ist besser". Es handelt sich
hierbei um die Messung der Variation der Vorhersagen zwischen den verschiedenen Basismodellen. Fiir
verstdrkte Ensemble-Modelle steht die Option "Diversitat" nicht zur Verfiigung und sie wird auch nicht
fiir stetige Ziele angezeigt.

Pridiktoreinfluss: In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Pradiktorfelder,
die am wichtigsten sind, und vernachlédssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das Pra-
diktoreinflussdiagramm, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Pradiktoren fiir das Modell angibt.
Da die Werte relativ sind, betrdgt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Der Pradik-
toreinfluss steht in keinem Bezug zur Genauigkeit des Modells. Er bezieht sich lediglich auf den Einfluss
der einzelnen Pradiktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.

Der Pradiktoreinfluss steht nicht fiir alle Ensemble-Modelle zur Verfiigung Die Menge der Pradiktoren
kann zwischen verschiedenen Komponentenmodellen variieren, der Einfluss kann jedoch fiir Pradiktoren
berechnet werden, die in mindestens einem Komponentenmodell verwendet werden.

Pradiktorhadufigkeit: Die Menge der Pradiktoren kann aufgrund der Auswahl der verwendeten Model-
lierungsmethode bzw. der Auswahl der Pradiktoren zwischen verschiedenen Komponentenmodellen vari-
ieren. Das Diagramm "Pradiktorhdufigkeit" ist ein Punktdiagramm, das die Verteilung der Pradiktoren in
den verschiedenen Komponentenmodellen im Ensemble zeigt. Jeder Punkt steht fiir eine oder mehrere
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Komponenten, die den Pradiktor enthalt/enthalten. Pradiktoren werden auf der y-Achse dargestellt und
in absteigender Reihenfolge ihrer Haufigkeit sortiert. Somit ist der oberste Pradiktor derjenige, der in der
grofiten Anzahl an Komponentenmodellen verwendet wurde, und der unterste derjenige, der in den we-
nigsten Modellen verwendet wurde. Die ersten 10 Pradiktoren werden angezeigt.

Die am héaufigsten vorkommenden Pradiktoren sind normalerweise auch die wichtigsten. Dieses Dia-
gramm ist nicht brauchbar bei Methoden, bei denen die Menge der Pradiktoren zwischen den verschiede-
nen Komponentenmodellen variieren kann.

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

Bezugslinien. In diesem Diagramm werden farbcodierte Linien fiir das Ensemble sowie fiir das Referenz-
modell und die naiven Modelle angezeigt. Neben der Linie, die zu dem fiir die Bewertung (Scoring) ver-
wendeten Modell gehort, wird ein Hakchen angezeigt.

Interaktivitat. Das Diagramm wird aktualisiert, wenn Sie die Kombinationsregel d&ndern.

Verstiarkte Ensembles. Fiir verstirkte Ensembles wird ein Liniendiagramm angezeigt.
Komponentenmodelldetails: In der Tabelle werden Informationen zu Komponentenmodellen, nach Zeile
aufgelistet, angezeigt. Standardméfiig werden die Komponentenmodelle in aufsteigender Reihenfolge
nach der Modellnummer sortiert. Sie konnen die Zeilen in aufsteigender oder absteigender Reihenfolge
nach den Werten jeder beliebigen Spalte sortieren.

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

Methode. Die Modellierungsmethode.

Pradiktoren. Die Anzahl der im Komponentenmodell verwendeten Pradiktoren.

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

Datensitze. Die gewichtete Anzahl an Eingabedatensétzen in der Trainingsstichprobe.

Automatische Datenaufbereitung:

Diese Ansicht zeigt Informationen dariiber an, welche Felder ausgeschlossen wurden und wie transfor-
mierte Felder im Schritt "automatische Datenaufbereitung" (ADP) abgeleitet wurden. Fiir jedes transfor-
mierte oder ausgeschlossene Feld listet die Tabelle den Feldnamen, die Rolle in der Analyse und die im

ADP-Schritt vorgenommene Aktion auf. Die Felder werden in aufsteigender alphabetischer Reihenfolge
der Feldnamen sortiert.

Wenn die Aktion Ausreifier trimmen angezeigt wird, bedeutet dies, dass Werte stetiger Pradiktoren, die

iiber einem Trennwert liegen (drei Standardabweichungen vom Mittelwert), auf den Trennwert gesetzt
wurden.
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Modellnuggets fur aufgeteilte Modelle

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

Ein Nugget fiir aufgeteilte Modelle enthalt:

* eine Liste der erstellten aufgeteilten Modelle zusammen mit einem Set von Statistikdaten zu jedem Mo-
dell

¢ Informationen zum Gesamtmodell

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

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

Sortieren nach. Verwenden Sie diese Liste, um die Reihenfolge der aufgefithrten Modelle zu wahlen. Sie
konnen die Liste auf der Basis der Werte in einer der angezeigten Spalten aufsteigend oder absteigend
sortieren. Alternativ konnen Sie auf die Uberschrift einer Spalte klicken, um eine Sortierung nach dieser
Spalte vorzunehmen. Standard ist absteigende Sortierung mit Gesamtgenauigkeit.

Menii "Spalten anzeigen/ausblenden". Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um ein Menii zu 6ffnen, in
dem Sie einzelne Spalten zum Anzeigen oder Ausblenden wahlen kénnen.

Ansicht. Wenn Sie Partitionierung verwenden, konnen Sie die Ergebnisse fiir die Trainings- bzw. Testda-
ten anzeigen lassen.

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

Grofe geoffnet.

Modell. Ein Symbol des Modelltyps. Doppelklicken Sie auf das Symbol, um das Modellnugget fiir diese
bestimmte Aufteilung zu 6ffnen.

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

Anzahl der Datensitze in der Aufteilung. Die Anzahl von Datensédtzen, die an dieser bestimmten Auftei-
lung beteiligt sind.

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

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

Aufteilen. Die Spalteniiberschrift zeigt das Feld bzw. die Felder, die zum Erstellen der Aufteilungen ver-
wendet wurden, und die Zellen enthalten die Aufteilungswerte. Doppelklicken Sie auf eine Aufteilung,

um einen Modellviewer fiir das fiir die betreffende Aufteilung erstellte Modell anzuzeigen.

Genauigkeit. Als Prozentwert angegebene Gesamtgenauigkeit.
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Modellgrofie. Die Modellgrofie hangt von der Modellierungsmethode ab: Bei Biumen handelt es sich um
die Anzahl der Knoten im Baum, bei linearen Modellen um die Anzahl der Koeffizienten, bei neuronalen
Netzen um die Anzahl der Synapsen.

Datensitze. Die gewichtete Anzahl an Eingabedatensétzen in der Trainingsstichprobe.

Verwendung von Modellnuggets in Streams

Modellnuggets werden in Streams platziert, damit Sie neue Daten scoren und neue Knoten generieren
koénnen. Beim Scoring von Daten konnen Sie die aus der Modellerstellung gewonnenen Informationen
verwenden, um Vorhersagen fiir neue Datensitze zu erstellen. Zur Anzeige der Scoring-Ergebnisse miis-
sen Sie dem Nugget einen Endknoten hinzufiigen (d. h. einen Verarbeitungs- oder Ausgabeknoten) und
den Endknoten ausfiihren.

Bei einigen Modellen bieten Modellnuggets auch weitere Informationen zur Qualitat der Vorhersage, bei-
spielsweise Konfidenzwerte oder Entfernungen von den Clusterzentren. Durch das Generieren neuer
Knoten konnen Sie ganz einfach neue Knoten basierend auf der Struktur des generierten Modells erstel-
len. So ermoglichen beispielsweise die meisten Modelle, die eine Eingabefeldauswahl durchfiihren, die
Erstellung von Filterknoten, die nur Eingabefelder iibergeben, die das Modell als wichtig ermittelt hat.

Anmerkung: Es kann geringe Unterschiede in den Scores geben, die einem bestimmten Fall durch ein be-
stimmtes Modell zugeordnet werden, wenn dieses in unterschiedlichen Versionen von IBM SPSS Modeler
ausgefiihrt wird. Dies ist gewohnlich das Ergebnis von funktionalen Erweiterungen der Software von ei-
ner Version zu der néchsten.

So verwenden Sie ein Modellnugget zum Scoren von Daten:
1. Verbinden Sie das Modellnugget mit einer Datenquelle oder einem Stream, der ihm Daten {ibergeben
soll.

2. Figen Sie einen oder mehrere Verarbeitungs- oder Ausgabeknoten (beispielsweise einen Tabellen-
oder Analyseknoten) zum Modellnugget hinzu oder verbinden Sie sie damit.

3. Fiihren Sie einen der Knoten unterhalb des Modellnuggets aus.

Hinweis: Sie konnen den Knoten "Nicht verfeinerte Regel" nicht zum Scoren von Daten verwenden. Um
Daten basierend auf einem Assoziationsregelmodell zu scoren, verwenden Sie den Knoten "Nicht verfei-
nerte Regel", um ein Regelsetnugget zu generieren, und verwenden Sie das Regelsetnugget zum Scoren.
Weitere Informationen finden Sie in [,Generieren eines Regelsets aus einem Assoziationsmodellnugget”|

puf Seite 288

So verwenden Sie ein Modellnugget zum Generieren von Verarbeitungsknoten:

1. Durchsuchen Sie auf der Palette das Modell oder bearbeiten Sie es im Streamerstellungsbereich.

2. Waihlen Sie den gewiinschten Knotentyp im Generierungsmenti des Browsers fiir Modellnuggets aus.
Die verfiigbaren Optionen hdngen vom Typ des Modellnuggets ab. Einzelheiten zu den Elementen,
die aus einem bestimmten Modell generiert werden kénnen, finden Sie in den Informationen zum je-
weils generierten Modellnuggettyp.

Erneutes Generieren eines Modellierungsknotens

Wenn Sie ein Modellnugget dndern oder aktualisieren mochten und der zum Erstellen des Modells ver-
wendete Stream nicht verfiigbar ist, konnen Sie erneut einen Modellierungsknoten mit denselben Optio-
nen generieren, die zum Erstellen des urspriinglichen Modells verwendet wurden.

Um ein Modell erneut zu erstellen, klicken Sie in der Modellpalette mit der rechten Maustaste auf das ge-
wiinschte Modell und wahlen Sie die Option Modellierungsknoten generieren aus.

Alternativ konnen Sie beim Durchsuchen eines Modells im Menii "Generieren" die Option Modellie-
rungsknoten generieren auswéhlen.
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Der erneut generierte Modellierungsknoten sollte in den meisten Fallen von der Funktionsweise her iden-
tisch mit dem Knoten sein, mit dem das urspriingliche Modell erstellt wurde.

* Bei Entscheidungsbaummodellen kénnen zusammen mit dem Knoten auch weitere Einstellungen ge-
speichert werden, die wahrend der interaktiven Sitzung angegeben wurden, und die Option Interaktiv
erstellte Direktiven verwenden ist in dem neu generierten Modellierungsknoten aktiviert.

* Bei Entscheidungslistenmodellen ist die Option Gespeicherte Informationen aus interaktiver Sitzung
verwenden aktiviert. Weitere Informationen finden Sie in |, Entscheidungslistenmodell - Optionen” auf|

* Bei Zeitreihenmodellen ist die Option Schitzung unter Verwendung vorhandener Modelle fortsetzen
aktiviert. Diese Einstellung gestattet die erneute Erstellung des vorherigen Modells mit aktuellen Da-
ten. Weitere Informationen finden Sie in |[Zeitreihenmodelle - Optionen|

Importieren und Exportieren von Modellen als PMML

PMML (Predictive Model Markup Language) ist ein XML-Format zur Beschreibung von Data-Mining-
Modellen und statistischen Modellen, einschliefSlich der Eingaben zu den Modellen, der zur Vorbereitung
der Daten fiir das Data-Mining verwendeten Transformationen sowie der Parameter, die die Modelle
selbst definieren. IBM SPSS Modeler kann PMML importieren und exportieren, wodurch es moglich ist,
Modelle mit anderen Anwendungen zu teilen, die dieses Format unterstiitzen, wie beispielsweise IBM
SPSS Statistics.

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

Der PMML-Export wird fiir die meisten der in IBM SPSS Modeler erstellten Modelltypen unterstiitzt.
Weitere Informationen finden Sie in |,Modelltypen, die PMML unterstiitzen” auf Seite 52}

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Modellnugget in der Modellpalette. (Alternativ kénnen
Sie auf ein Modellnugget im Erstellungsbereich klicken und das Menii "Datei" auswiéhlen.)

2. Klicken Sie im Menii auf PMML exportieren.

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

Hinweis: Im Dialogfeld "Benutzeroptionen" kdnnen Sie Optionen fiir den PMML-Export d&ndern. Klicken
Sie im Hauptmenti auf Folgendes:

Tools > Optionen > Benutzeroptionen

Klicken Sie auf die Registerkarte "PMML".

So importieren Sie ein als PMML gespeichertes Modell:

Modelle, die aus IBM SPSS Modeler oder einer anderen Anwendung als PMML exportiert wurden, kon-

nen in die Modellpalette importiert werden. Weitere Informationen finden Sie in |,Modelltypen, die|
PMML unterstiitzen” auf Seite 52|

1. Klicken Sie in der Modellpalette mit der rechten Maustaste auf die Palette und wéhlen Sie im Menii
die Option PMML importieren aus.

2. Waihlen Sie die zu importierende Datei aus und geben Sie nach Bedarf Optionen fiir Variablenbe-
schriftungen an.

3. Klicken Sie auf Offnen.

Variablenbeschriftungen verwenden, sofern im Modell vorhanden. Im PMML-Code kénnen sowohl die
Variablennamen als auch die Variablenbeschriftungen (beispielsweise "Referrer ID" fiir RefID) fiir Variab-
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len im Datenworterbuch gefunden. Wahlen Sie diese Option aus, um Variablenbeschriftungen zu verwen-
den, wenn diese im urspriinglich exportierten PMML-Code vorhanden sind.

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

Modelltypen, die PMML unterstitzen
PMML-Export

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

* C&R-Baum

* QUEST

+ CHAID

* Lineare Regression

* Neuronales Netz

* C50

* Logistische Regression

* Genlin

*+ SVM

* Apriori

* Carma

* K-Means

* Kohonen

* TwoStep

* GLMM (nur GLMM-Modelle mit festem Effekt werden unterstiitzt)
* Entscheidungsliste

* Cox

* Sequenz (Scoring fiir PMML-Sequenzmodelle wird nicht unterstiitzt)
* Statistics-Modell

Datenbankeigene Modelle. Bei Modellen, die mithilfe von datenbankeigenen Algorithmen generiert wur-
den, ist der PMML-Export nicht verfiigbar. Modelle, die mithilfe von Analysis Services von Microsoft
oder mit Oracle Data Miner erstellt wurden, kénnen nicht exportiert werden.

PMML-Import

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

SPSS Statistics-Produkte erstellt wurden, darunter Modelle, die aus IBM SPSS Modeler exportiert wurden,

sowie Modell- bzw. Transformations-PMML, die von IBM SPSS Statistics 17.0 oder hoher generiert wurde.

Dies gilt also im Grunde fiir jegliche PMML, die die Scoring-Engine scoren kann - mit folgenden Ausnah-

men:

* Apriori- und CARMA-Modelle sowie Anomalieerkennungsmodelle, Sequenzmodelle und Assoziations-
regelmodelle kénnen nicht importiert werden.

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

* Eine eingeschrankte Validierung findet beim Import statt, aber die vollstindige Validierung erfolgt
beim Versuch, das Modell zu scoren. Daher kann der Import erfolgreich durchgefiihrt werden, das Sco-
ring aber fehlschlagen oder falsche Ergebnisse erzeugen.
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Anmerkung: Bei PMML eines anderen Anbieters, die in IBM SPSS Modeler importiert wird, versucht
IBM SPSS Modeler ein Scoring fiir die giiltige PMML durchzufiihren, die erkannt und gescort werden
kann. Es ist jedoch nicht garantiert, dass fiir die gesamte PMML ein Scoring durchgefiihrt wird oder dass
das Scoring dasselbe Ergebnis bringt wie das Scoring der Anwendung, aus der sie generiert wurde.

Veréffentlichen von Modellen fiir einen Scoring-Adapter

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

Veroffentlichen eines Scoring-Adapters
1. Doppelklicken Sie auf das Modellnugget, um es zu 6ffnen.
2. Wihlen Sie im Menii des Modellnuggets Folgendes aus:
Datei > Fiir Server-Scoring-Adapter veroffentlichen
3. Fiillen Sie die relevanten Felder im Dialogfeld aus und klicken Sie auf OK.

Datenbankverbindung. Die Verbindungsdetails fiir die fiir das Modell zu verwendende Datenbank.

Veroffentlichungs-ID. (Nur Db2 for z/OS-Datenbanken) Eine ID fiir das Modell. Wenn Sie das gleiche
Modell erneut erstellen und die gleiche Veréffentlichungs-ID verwenden, bleibt der generierte SQL-Code
gleich. Somit kann ein Modell neu erstellt werden, ohne dass die Anwendung, die den vorher generierten
SQL-Code verwendet hat, verdndert werden muss. (Bei anderen Datenbanken ist der generierte SQL-
Code einzig fiir das jeweilige Modell verwendbar.)

Beispiel-SQL generieren. Wenn die Option ausgewahlt ist, wird der SQL-Beispielcode in der im Feld Da-
tei angegebenen Datei generiert.

Nicht verfeinerte Modelle

Ein nicht verfeinertes Modell enthilt Informationen, die aus den Daten extrahiert wurden, die jedoch
nicht zum direkten Generieren von Vorhersagen gedacht sind. Daher kann es nicht zu Streams hinzuge-
fiigt werden. Nicht verfeinerte Modelle werden als "Rohdiamanten” in der generierten Modellpalette an-
gezeigt.

Abbildung 27. Symbol fiir nicht verfeinerte Modelle

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

Generieren von Knoten. Im Menii "Generieren" konnen Sie anhand der Regeln neue Knoten erstellen.
* Auswahlknoten. Generiert einen Auswahlknoten zur Auswahl von Datensétzen, fiir die die ausge-
wahlte Regel gilt. Diese Option ist inaktiviert, wenn keine Regel ausgewahlt wurde.

* Regelset. Generiert einen Regelsetknoten zur Vorhersage der Werte fiir ein einzelnes Zielfeld. Weitere
Informationen finden Sie in |,Generieren eines Regelsets aus einem Assoziationsmodellnugget” auf Sei-
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Kapitel 4. Screening von Modellen

Screening von Feldern und Datenséatzen

In den vorgelagerten Phasen einer Analyse konnen mehrere Modellierungsknoten verwendet werden, um
Felder und Datensatze zu finden, die voraussichtlich bei der Modellierung relevant sind. Sie konnen den
Merkmalauswahlknoten verwenden, um Felder per Screening zu untersuchen und nach Wichtigkeit zu
ordnen, und den Anomalieerkennungsknoten, um ungewohnliche Datensdtze zu finden, die nicht den be-
kannten Mustern "normaler" Daten entsprechen.

Der Merkmalauswahlknoten sichtet die Eingabefelder, um auf der Grundlage einer Reihe von
Kriterien (z. B. dem Prozentsatz der fehlenden Werte) zu entscheiden, ob diese entfernt wer-
den sollen. Anschliefiend erstellt er eine Wichtigkeitsrangfolge der verbleibenden Eingaben in
Bezug auf ein angegebenes Ziel. Beispiel: Angenommen, Sie haben ein Dataset mit Hunderten
potenzieller Eingaben. Welche davon sind voraussichtlich fiir die Modellierung von medizini-
schen Behandlungsergebnissen von Bedeutung?

{ IiEAH |
&

- Der Knoten "Anomalieerkennung" ermittelt ungewohnliche Félle bzw. "Ausreifler”, die nicht
den Mustern von "normalen” Daten entsprechen. Mit diesem Knoten kénnen Ausreifier ermit-
. telt werden, selbst wenn sie keinem bereits bekannten Muster entsprechen und selbst wenn

Sie nicht genau wissen, wonach Sie suchen.

Beachten Sie, dass bei der Anomalieerkennung ungewdhnliche Datensitze oder Falle mithilfe einer Clus-
teranalyse ermittelt werden, die auf der im Modell ausgewihlten Menge an Feldern beruht - ohne Be-
riicksichtigung eines speziellen Zielfelds (abhdngigen Felds) und unabhéngig davon, ob diese Felder fiir
das Muster relevant sind, das Sie vorherzusagen versuchen. Aus diesem Grund sollten Sie die Anomalie-
erkennung in Kombination mit der Merkmalauswahl oder einem anderen Verfahren fiir Screening und
Rangordnung von Feldern verwenden. Beispielsweise konnen Sie mithilfe der Merkmalauswahl die wich-
tigsten Felder in Bezug auf ein bestimmtes Ziel ermitteln und anschlieffend mit der Anomalieerkennung
die Datensitze finden, die in Bezug auf diese Felder besonders ungewohnlich sind. (Eine alternative Vor-
gehensweise besteht darin, ein Entscheidungsbaummodell zu erstellen und anschliefSend alle falsch klassi-
fizierten Datensétze als potenzielle Anomalien zu untersuchen. Diese Methode ldsst sich jedoch nicht so
leicht reproduzieren bzw. in groflerem MafSstab automatisieren.)

Merkmalauswahlknoten

Ein Problem beim Data Mining kann darin bestehen, dass Hunderte oder sogar Tausende Felder potenzi-
ell als Eingaben in Frage kommen. Als Folge davon muss aufwendig untersucht werden, welche Felder
bzw. Variablen in das Modell aufgenommen werden sollen. Um die Auswahlmoglichkeiten einzugrenzen,
koénnen mithilfe des Merkmalauswahlalgorithmus die Felder ermittelt werden, die fiir eine bestimmte
Analyse am wichtigsten sind. Wenn Sie beispielsweise versuchen, die Ergebnisse medizinischer Behand-
lungen anhand einer Reihe von Faktoren vorherzusagen, welche Faktoren sind dann vermutlich am wich-
tigsten?

Die Merkmalauswahl besteht aus drei Schritten:

* Screening. Eliminiert unwichtige und problematische Eingaben und Datensitze bzw. Félle, beispiels-
weise Eingabefelder mit zu vielen fehlenden Werten oder Eingaben, die eine so starke oder geringe Va-
riation aufweisen, dass sie nicht brauchbar sind.

* Ringe verwenden. Sortiert die verbleibenden Eingaben und weist ihnen Rénge je nach Wichtigkeit zu.
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* Auswahl. Ermittelt das Subset von Merkmalen, die in den nachfolgenden Modellen verwendet werden
sollen, beispielsweise indem nur die wichtigsten Eingaben beibehalten und alle anderen gefiltert oder
ausgeschlossen werden.

In einer Zeit, in der viele Unternehmen mit einer gewaltigen Datenflut umgehen miissen, konnen die Vor-
teile, die die Merkmalauswahl fiir die Vereinfachung und Beschleunigung des Modellierungsprozesses
bietet, erheblich sein. Indem die Aufmerksamkeit schnell auf die wichtigsten Felder gelenkt wird, ldsst
sich der Berechnungsaufwand verringern, schwache, aber wichtige Beziehungen, die ansonsten leicht
iibersehen werden, konnen einfacher aufgespiirt werden und schlieSlich erhalten Sie einfachere, genauere
und leichter erkldrbare Modelle. Wenn Sie die Anzahl der im Modell verwendeten Felder verringern, stel-
len Sie moglicherweise fest, dass Sie die Scoring-Zeiten verkiirzen sowie die bei zukiinftigen Wiederho-
lungen zu sammelnde Datenmenge reduzieren kénnen.

Beispiel. Eine Telefongesellschaft verfiigt {iber ein Data Warehouse, das Informationen zu Reaktionen auf
eine spezielle Werbeaktion enthilt, die an 5.000 Kunden des Unternehmens gerichtet war. Die Daten ent-
halten eine Vielzahl von Feldern, darunter das Alter der Kunden, Ihr Beschaftigungsverhéltnis, ihr Ein-
kommen und statistische Daten zu ihrer Telefonnutzung. Drei Zielfelder zeigen jeweils an, ob der Kunde
auf die drei Angebote reagierte oder nicht. Das Unternehmen mochte anhand dieser Daten vorhersagen,
welche Kunden mit der grofiten Wahrscheinlichkeit in Zukunft auf dhnliche Angebote antworten.

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

Einstellungen fur das Merkmalauswahimodell

Die Einstellungen auf der Registerkarte "Modell" umfassen die standardméfligen Modelloptionen sowie
Einstellungen, mit denen Sie die Kriterien fiir das Screening von Eingabefeldern optimieren kénnen.

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

Screening von Eingabefeldern

Zum Screening gehort das Entfernen von Eingaben bzw. Féllen, die hinsichtlich der Beziehung zwischen
Eingabe und Ziel keine niitzlichen Informationen hinzufiigen. Die Screeningoptionen beruhen auf Attri-
buten des betreffenden Felds ohne Bertiicksichtigung der Vorhersagekraft in Bezug auf das ausgewéhlte
Zielfeld. Die untersuchten Felder werden aus den Berechnungen fiir die Rangordnung der Eingaben aus-
genommen und koénnen optional gefiltert bzw. aus den bei der Modellierung verwendeten Daten entfernt
werden.

Ein Screening der Felder kann auf folgenden Kriterien beruhen:

+ Maximaler Prozentsatz fehlender Werte. Uberpriift Felder mit zu vielen fehlenden Werten, ausge-
driickt als Prozentsatz der Gesamtanzahl an Datensdtzen. Felder mit einem grofien Prozentsatz an feh-
lenden Werten bieten wenig Informationen fiir die Vorhersage.

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

* Maximale Anzahl von Kategorien als Prozentsatz der Datensitze. Untersucht Felder mit zu vielen
Kategorien im Verhiltnis zur Gesamtzahl der Datensédtze. Wenn ein hoher Prozentsatz der Kategorien
nur einen einzelnen Fall enthilt, ist das Feld voraussichtlich von begrenztem Nutzen. Beispiel: Wenn je-
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der Kunde einen anderen Hut trédgt, ist diese Information fiir die Modellierung von Verhaltensmustern
mit grofier Wahrscheinlichkeit unbrauchbar. Diese Option gilt nur fiir kategoriale Felder.

* Minimaler Variationskoeffizient. Uberpriift Felder mit einem Varianzkoeffizient kleiner-gleich dem an-
gegebenen Minimum. Dieses Maf3 ist der Quotient aus der Standardabweichung des Eingabefelds und
dem Mittelwert des Eingabefelds. Wenn dieser Wert nahe bei null liegt, liegt nur eine geringe Variabili-
tat in den Werten fiir die betreffende Variable vor. Diese Option gilt nur fiir stetige Felder (numerischer
Bereich).

* Minimale Standardabweichung. Uberpriift Felder mit einer Standardabweichung kleiner-gleich dem
angegebenen Minimum. Diese Option gilt nur fiir stetige Felder (numerischer Bereich).

Datensitze mit fehlenden Daten. Datensitze oder Flle mit fehlenden Werten fiir das Zielfeld oder feh-
lenden Werten fiir alle Eingaben werden automatisch aus allen Berechnungen fiir die Rangfolge ausge-
schlossen.

Merkmalauswahloption

Auf der Registerkarte "Optionen" kénnen Sie die Standardeinstellungen fiir die Auswahl bzw. den Aus-
schluss von Eingabefeldern im Modellnugget angeben. Anschlieffend konnen Sie das Modell zu einem
Stream hinzufiigen, um das Subset der Felder auszuwdhlen, die in nachfolgenden Modellerstellungsvor-
giangen verwendet werden sollen. Alternativ konnen Sie diese Einstellungen nach der Modellgeneration
durch die Auswahl bzw. das Aufheben der Auswahl weiterer Felder im Modellbrowser {iiberschreiben.
Die Standardeinstellungen erméglichen es jedoch, das Modellnugget ohne weitere Anderungen anzuwen-
den, was insbesondere fiir die Scripterstellung niitzlich sein kann.

Weitere Informationen finden Sie in [, Ergebnisse des Merkmalauswahlmodells” auf Seite 58|

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Alle Felder bewertet als. Wahlt die Felder auf der Grundlage ihres Ranges (bedeutsam, marginal oder un-
bedeutend) aus. Sie konnen die Beschriftung fiir jeden Rang bearbeiten sowie die Trennwerte dndern, die
verwendet werden um Datensidtze einem bestimmten Rang zuzuweisen.

Obere Anzahl an Feldern. Wiahlt die obersten n Felder nach Wichtigkeit aus.

Bedeutsamkeit grofier als. Wahlt alle Felder aus, deren Wichtigkeit den angegebenen Wert iibersteigt.
Das Zielfeld bleibt unabhéngig von der Auswahl immer erhalten.

Rangeinteilung nach Wichtigkeit - Optionen

Ausschliefilich kategoriale Werte. Wenn alle Eingaben und das Ziel kategorial sind, sind fiir die

Rangeinteilung nach Wichtigkeit vier Mafie verfiigbar:

* Pearson-Chi-Quadrat. Testet auf Unabhingigkeit von Ziel und Eingabe ohne Angabe der Stiarke oder
Verwendung (Richtung) einer vorhandenen Beziehung.

+ Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat. Ahnlich dem Pearson-Chi-Quadrat; testet jedoch auflerdem auf
Ziel-Eingabe-Unabhangigkeit.

* Cramer-V. Ein Zusammenhangsmaf auf der Basis der Pearson-Chi-Quadrat-Statistik. Die Werte reichen
von 0 (keine Assoziation) bis 1 (vollkommene Assoziation).

* Lambda. Ein Zusammenhangsmaf3, das die proportionale Fehlerverringerung angibt, wenn die Variable
zum Vorhersagen des Zielwerts verwendet wird. Der Wert 1 gibt an, dass das Eingabefeld das Ziel per-
fekt vorhersagt, wahrend der Wert 0 bedeutet, dass die Eingabe keine niitzlichen Informationen zum
Ziel bietet.
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Teilweise kategoriale Werte. Wenn einige, jedoch nicht alle Eingaben kategorial sind und das Ziel eben-
falls kategorial ist, lasst sich die Rangordnung nach Wichtigkeit basierend auf dem Pearson-Chi-Quadrat
oder dem Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat ermitteln. (Cramer-V und Lambda sind nur verfiigbar,
wenn alle Eingaben kategorial sind.)

Kategorial im Vergleich zu stetig. Bei der Rangbewertung einer kategorialen Eingabe anhand eines steti-
gen Ziels oder umgekehrt (eines der beiden Elemente ist kategorial, nicht jedoch beide) wird die F-Statis-
tik verwendet.

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

Modellnuggets vom Typ "Merkmalauswahl"

Modellnuggets vom Typ "Merkmalauswahl" zeigen die Bedeutsamkeit der einzelnen Eingaben in Bezug
auf ein ausgewihltes Ziel an (geméfs der Rangeinstufung durch den Merkmalauswahlknoten). Alle Felder,
die vor der Rangeinstufung per Screening ausgeschlossen wurden, werden ebenfalls aufgefiihrt. Weitere
Informationen finden Sie in |, Merkmalauswahlknoten” auf Seite 55}

Bei der Ausfiihrung eines Streams, der ein Modellnugget vom Typ "Merkmalauswahl" enthalt, fungiert
das Modell als Filter, mit dem nur ausgewdhlte Eingaben (in der aktuellen Auswahl auf der Registerkarte
"Modell" angezeigt) beibehalten werden. Sie konnen beispielsweise alle als bedeutsam eingestuften Fel-
der auswahlen (eine der Standardoptionen) oder manuell ein Subset der Felder auf der Registerkarte
"Modell" auswahlen. Das Zielfeld bleibt unabhidngig von der Auswahl ebenfalls erhalten. Alle anderen
Felder werden ausgeschlossen.

Die Filterung beruht ausschliefllich auf dem Feldnamen; wenn Sie beispielsweise Alter und Einkommen
auswahlen, wird jedes Feld, das mit einem dieser Namen {iibereinstimmt, beibehalten. Das Modell aktuali-
siert die Rangwerte fiir die Felder nicht anhand neuer Daten; es filtert einfach nur die Felder anhand der
ausgewdhlten Namen. Aus diesem Grund sollten Sie bei der Anwendung des Modells auf neue oder ak-

tualisierte Daten Vorsicht walten lassen. Im Zweifelsfall wird eine erneute Generierung des Modells emp-
fohlen.

Ergebnisse des Merkmalauswahimodells

Auf der Registerkarte "Modell" fiir ein Modellnugget vom Typ "Merkmalauswahl" wird der Rang und die
Wichtigkeit aller Eingaben im oberen Fensterbereich angezeigt. Zudem haben Sie die Mdoglichkeit, mithilfe
der Kontrollkéstchen in der Spalte auf der linken Seite Felder fiir die Filterung auszuwéhlen. Wenn Sie
den Stream ausfiihren, werden nur die ausgewdahlten Felder iibernommen. Die anderen Felder werden
verworfen. Die Standardauswahl beruht auf den im Modellerstellungsknoten angegebenen Optionen, Sie
koénnen jedoch nach Bedarf weitere Felder auswidhlen bzw. deren Auswahl aufheben.

Im unteren Fensterbereich werden Eingaben aufgelistet, die gemafs des Prozentsatzes an fehlenden Wer-
ten oder aufgrund anderer im Modellierungsknoten angegebener Kriterien aus der Rangwertung aus-
genommen wurden. Wie bei den in die Rangwertung aufgenommenen Feldern, kdnnen Sie mithilfe der
Kontrollkdstchen in der Spalte auf der linken Seite auswéhlen, ob diese Felder eingeschlossen oder ver-
worfen werden sollen. Weitere Informationen finden Sie in |, Einstellungen fiir das|
Merkmalauswahlmodell” auf Seite 56|

* Um die Liste nach Rang, Feldname, Wichtigkeit oder einer anderen der angezeigten Spalten zu sortie-
ren, klicken Sie auf die Spaltentiberschrift. Wenn Sie lieber die Symbolleiste verwenden, wéhlen Sie das
gewiinschte Element in der Liste "Sortieren nach" aus. Mit den nach unten bzw. oben zeigenden Pfeilen
konnen Sie die Sortierrichtung dndern.

* Mithilfe der Symbolleiste konnen Sie alle Felder markieren oder die Markierungen aufheben und auf
das Dialogfeld "Felder markieren" zugreifen, in dem Sie Felder nach Rang und Wichtigkeit auswahlen
koénnen. Aufierdem konnen Sie beim Klicken auf die Felder die Umschalt- oder Steuertaste gedriickt
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halten, um die Auswahl zu erweitern, und mithilfe der Leertaste eine Gruppe ausgewdhlter Felder ak-
tivieren bzw. inaktivieren. Weitere Informationen finden Sie in [, Auswihlen der Felder nach Wichtig-

* Die Schwellenwerte fiir die Einordnung von Eingaben als "bedeutsam", "marginal" bzw. "unbedeutend"
werden in der Legende unterhalb der Tabelle angezeigt. Diese Werte werden im Modellierungsknoten
angegeben. Weitere Informationen finden Sie in |,Merkmalauswahloption” auf Seite 57}

Auswahlen der Felder nach Wichtigkeit

Beim Scoren von Daten mithilfe eines Modellnuggets vom Typ "Merkmalauswahl" bleiben alle Felder, die
(mithilfe der Kontrollkédstchen in der Spalte auf der linken Seite) aus der Liste der in Rénge eingeteilten
bzw. per Screening untersuchten Felder ausgewiahlt wurden, erhalten. Die anderen Felder werden ver-
worfen. Um die Auswahl zu dndern, konnen Sie mithilfe der Symbolleiste auf das Dialogfeld "Felder
markieren” zugreifen, in dem Sie Felder nach Rang oder Wichtigkeit auswahlen kénnen.

Alle Felder, die markiert sind als. Wahlt alle als bedeutsam, marginal oder unbedeutend markierten Fel-
der aus.

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

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

Generieren eines Filters aus einem Merkmalauswahimodell

Basierend auf den Ergebnissen eines Merkmalauswahlmodells kénnen Sie mithilfe des Dialogfelds "Filter
aus Merkmalauswahl generieren" mindestens einen Filterknoten generieren, der Subsets von Feldern ba-
sierend auf ihrer Wichtigkeit in Bezug auf das angegebene Ziel ein- oder ausschliefit. Das Modellnugget

kann zwar auch als Filter verwendet werden, hiermit jedoch erhalten Sie die Flexibilitdt, mit verschiede-

nen Subsets von Feldern zu experimentieren, ohne das Modell kopieren oder bearbeiten zu miissen. Das
Zielfeld wird stets vom Filter beibehalten, unabhéngig davon ob "Einschlieffen" oder "Ausschlieffen" aus-
gewdhlt wurde.

Ein-/AusschliefSen. Sie konnen auswihlen, welche Felder ein- bzw. ausgeschlossen werden sollen. Sie
konnen beispielsweise die obersten 10 Felder einschlieffen oder alle als unbedeutend markierte Felder
ausschliefien.

Ausgewihite Felder. Schlieft alle aktuell in der Tabelle ausgewédhlten Felder ein bzw. aus.

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

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

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

Anomalieerkennungsknoten

Anomalieerkennungsmodelle ermitteln ungewohnliche Fille bzw. Ausreifler in den Daten. Im Gegensatz
zu anderen Modellierungsmethoden, bei denen Regeln zu ungewohnlichen Féllen gespeichert sind, spei-
chern Anomalieerkennungsmodelle ausfiihrliche Informationen dariiber, wie das "normale" Verhalten aus-
sieht. Auf diese Weise konnen AusreifSer selbst dann erkannt werden, wenn sie keinem bekannten Muster
entsprechen. Dies ist insbesondere in Einsatzgebieten wie der Betrugserkennung von Nutzen, bei denen
stindig neue Muster auftreten. Die Anomalieerkennung ist eine nicht {iberwachte Methode; dies bedeutet,
dass kein Trainingsdataset mit bekannten Betrugsfillen als Grundlage erforderlich ist.
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Wihrend herkémmliche Methoden zur Erkennung von Ausreiflern in der Regel nur ein bis zwei Variab-
len gleichzeitig betrachten, kann die Anomalieerkennung zahlreiche Felder untersuchen und somit Clus-
ter oder Peergruppen bilden, in die dhnliche Datensétze fallen. Die einzelnen Datensédtze konnen dann
jeweils mit den anderen Datensdtzen in der Peergruppe verglichen werden, um so mogliche Anomalien
zu erkennen. Je weiter ein Fall vom normalen Zentrum entfernt ist, desto grofler ist die Wahrscheinlich-
keit, dass dieser Fall ungewohnlich ist. Der Algorithmus kann beispielsweise die Datensitze zu drei un-
terschiedlichen Clustern zusammenfassen und dann die Datensidtze mit einem Flag versehen, die weit
vom Zentrum des jeweiligen Clusters entfernt sind.

Jeder Datensatz wird einem Anomalieindex zugewiesen, der dem Verhiltnis des Gruppenabweichungsin-
dex zum Durchschnitt des Clusters darstellt, zu dem der Fall gehort. Je grofSer der Wert dieses Index ist,
desto starker ist die Abweichung des Falls vom Durchschnitt. Unter normalen Umstédnden wiirden Falle
mit einem Anomalieindex kleiner als 1 oder gegebenenfalls auch 1,5 nicht als Anomalien betrachtet, weil
die Abweichung nahezu mit dem Durchschnitt iibereinstimmt oder nur wenig hoher liegt. Fille mit ei-
nem Indexwert grofier 2 sind dagegen vielversprechende Anomaliekandidaten, weil die Abweichung hier-
bei mindestens das Zweifache des Durchschnitts betragt.

Die Anomalieerkennung ist eine Explorationsmethode, mit der ungewdhnliche Félle oder Datensétze
rasch erkannt werden, die als Kandidaten fiir die weitere Analyse infrage kommen. Diese Kandidaten
gelten als vermutete Anomalien, die sich bei ndherer Untersuchung als tatsdchliche Anomalien herausstel-
len kénnen (oder auch nicht). Unter Umstédnden stufen Sie einen Datensatz als vollig normal ein, den Sie
jedoch beim Aufbauen eines Modells von den Daten abschirmen md&chten. Umgekehrt gilt: Wenn der Al-
gorithmus wiederholt falsche Anomalien zuriickliefert, kann dies auf einen Fehler oder ein Artefakt bei
der Datensammlung hinweisen.

Beachten Sie, dass bei der Anomalieerkennung ungewohnliche Datensétze oder Falle mithilfe einer Clus-
teranalyse ermittelt werden, die auf der im Modell ausgewéahlten Menge an Feldern beruht - ohne Be-
riicksichtigung eines speziellen Zielfelds (abhdngigen Felds) und unabhéngig davon, ob diese Felder fiir
das Muster relevant sind, das Sie vorherzusagen versuchen. Aus diesem Grund sollten Sie die Anomalie-
erkennung in Kombination mit der Merkmalauswahl oder einem anderen Verfahren fiir Screening und
Rangordnung von Feldern verwenden. Beispielsweise kénnen Sie mithilfe der Merkmalauswahl die wich-
tigsten Felder in Bezug auf ein bestimmtes Ziel ermitteln und anschlieflend mit der Anomalieerkennung
die Datensitze finden, die in Bezug auf diese Felder besonders ungewéhnlich sind. (Eine alternative Vor-
gehensweise besteht darin, ein Entscheidungsbaummodell zu erstellen und anschlieSend alle falsch klassi-
fizierten Datensatze als potenzielle Anomalien zu untersuchen. Diese Methode ldsst sich jedoch nicht so
leicht reproduzieren bzw. in grofierem Mafistab automatisieren.)

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

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

Starken. Durch die Kennzeichnung von Féllen, die einem bekannten Regelset nicht entsprechen (anstatt
diejenigen Félle zu kennzeichnen, die den Regeln entsprechen) kénnen Anomalieerkennungsmodelle un-
gewohnliche Félle ermitteln, selbst wenn diese keinem zuvor bekannten Muster folgen. Bei Verwendung
in Kombination mit der Merkmalauswahl kann mithilfe der Anomalieerkennung ein Screening grofser Da-
tenmengen durchgefiihrt werden, um die relevantesten Datensétze relativ schnell zu ermitteln.
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Anomalieerkennung - Modelloptionen

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

Trennwert fiir Anomalie ermitteln auf der Grundlage von. Gibt die Methode fiir die Bestimmung des
Trennwerts zur Kennzeichnung von Anomalien an. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

* Anomalieindex grofier-gleich einem Minimalwert. Gibt den minimalen Trennwert fiir die Kennzeich-
nung von Anomalien an. Datensétze, die diesen Schwellenwert erreichen oder {iberschreiten, werden
gekennzeichnet.

* Prozentsatz der Datensdtze mit den grofiten Anomalien in den Trainingsdaten. Legt den Schwellen-
wert automatisch auf einem Niveau fest, bei dem der angegebene Prozentsatz an Datensitzen in den
Trainingsdaten gekennzeichnet wird. Der resultierende Cutoff wird als Parameter in das Modell aufge-
nommen. Beachten Sie, dass mit dieser Option bestimmt wird, wie der Trennwert festgelegt wird, nicht
jedoch der tatsdchliche Prozentsatz der beim Scoring zu kennzeichnenden Datensétze. Die tatsdchlichen
Scoring-Ergebnisse konnen je nach den Daten abweichen.

* Anzahl der Datensitze mit den grofiten Anomalien in den Trainingsdaten. Legt den Schwellenwert
automatisch auf einem Niveau fest, bei dem die angegebene Anzahl an Datensétzen in den Trainings-
daten gekennzeichnet wird. Der resultierende Schwellenwert wird als Parameter in das Modell aufge-
nommen. Beachten Sie, dass mit dieser Option bestimmt wird, wie der Trennwert festgelegt wird, nicht
jedoch die konkrete Anzahl der beim Scoring zu kennzeichnenden Datensitze. Die tatsdchlichen Sco-
ring-Ergebnisse konnen je nach den Daten abweichen.

Hinweis: Unabhdngig davon, wie der Trennwert festgelegt wird, hat er keine Auswirkungen auf den zu-
grunde liegenden Anomalieindexwert, der fiir die einzelnen Datensétze gemeldet wird. Er legt einfach
den Schwellenwert fest, ab dem die Datensdtze beim Schitzen oder Scoren des Modells als anomal ge-
kennzeichnet werden sollen. Wenn Sie spéter eine grofiere oder kleinere Anzahl von Datensédtzen untersu-
chen mochten, konnen Sie einen Auswahlknoten verwenden, um ein Subset der Datensitze auf der
Grundlage des Anomalieindexwerts ($0-AnomalyIndex > X) zu identifizieren.

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

Anomalieerkennung - Expertenoptionen

Um Optionen fiir fehlende Werte und andere Einstellungen anzugeben, setzen Sie den Modus auf der
Registerkarte "Experten” auf Experten.

Anpassungskoeffizient. Wert, der zum Balancieren der relativen Gewichtung verwendet wird, die den
stetigen Feldern (numerischer Bereich) und den kategorialen Feldern bei der Berechnung der Distanz zu-
gewiesen wird. Grofiere Werte erhohen den Einfluss der stetigen Felder. Dieser Wert darf kein Nullwert
sein.

Anzahl der Peergruppen automatisch berechnen. Mit der Anomalieerkennung ldsst sich eine schnelle
Analyse einer grofsen Anzahl von méglichen Losungen durchfiihren, um die optimale Anzahl an Peer-
gruppen fiir die Trainingsdaten auszuwahlen. Sie kénnen den Bereich erweitern oder einengen, indem Sie
die minimale bzw. maximale Anzahl an Peergruppen festlegen. Mit grofleren Werten kann das System ei-
nen breiteren Bereich moglicher Losungen durchsuchen. Allerdings erhoht sich dadurch die Verarbei-
tungszeit.

Anzahl der Peergruppen angeben. Wenn Sie wissen, wie viele Cluster in Ihr Modell aufgenommen wer-

den sollen, wiéhlen Sie diese Option und geben Sie die Anzahl der Peergruppen ein. Die Auswahl dieser
Option fiihrt im Allgemeinen zu einer besseren Leistung.
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Rauschlevel und Rauschverhiltnis. Diese Einstellungen bestimmen, wie Ausreifser beim zweistufigen
Clustering behandelt werden. In der ersten Stufe wird ein Clustermerkmalsbaum (CF-Baum) verwendet,
um die Daten aus einer sehr grofsen Anzahl einzelner Datensitze auf eine iiberschaubare Anzahl von
Clustern zu verdichten. Der Baum wird anhand von AhnlichkeitsmaBen erstellt. Wenn ein Knoten des
Baums zu viele Datensitze enthalten wiirde, wird er in untergeordnete Knoten aufgespalten. In der zwei-
ten Phase beginnt das hierarchische Clustering an den Endknoten des CD-Baums. Die Rauschverarbei-
tung ist beim ersten Datendurchlauf aktiviert und beim zweiten Datendurchlauf inaktiviert. Die Félle im
Rauschcluster aus dem ersten Datendurchlauf werden im zweiten Datendurchlauf den reguldren Clustern
zugewiesen.

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

Wenn der CF-Baum gefiillt wird und der Rauschlevel auf 0 gesetzt ist, wird der Schwellenwert erhcht
und der CF-Baum wird mit allen Féllen neu erstellt. Nach der abschlielenden Clusteranalyse werden
die Werte, die keinem Cluster zugewiesen werden konnten, als Ausreifier beschriftet. Das Ausreifler-
cluster erhilt die Identifikationsnummer -1. Das AusreifSercluster wird nicht in die Anzahl der Cluster
eingeschlossen, d. h., wenn Sie n Cluster und Rauschverarbeitung angeben, gibt der Algorithmus n
Cluster und einen Rauschcluster aus. In der Praxis bedeutet dies, dass bei einer Erh6hung dieses Werts
der Algorithmus mehr Spielraum hat, ungewdhnliche Datensatze in den Baum einzupassen. Er muss
sie also nicht einem gesonderten Ausreifier-Cluster zuweisen.

Wenn der CF-Baum gefiillt wird und der Rauschlevel grofier als 0 ist, wird der CF-Baum neu gebildet,
nachdem alle Daten in "diinn besetzten" Bldttern in einem eigenen Rauschblatt abgelegt wurden. Ein
Blatt wird als "diinn besetzt" betrachtet, wenn das Verhaltnis der Anzahl der Fille im diinn besetzten
Blatt zu der Anzahl der Fille im grofiten Blatt kleiner ist als der Rauschlevel. Nach der Neubildung des
Baums werden die Ausreifier nach Moglichkeit im CF-Baum positioniert. Andernfalls werden die Aus-
reifer fiir die zweite Phase des Clustering verworfen.

* Rauschverhiltnis. Gibt an, welcher Anteil des der Komponente zugeordneten Arbeitsspeichers fiir die
Rauschpufferung verwendet werden soll. Dieser Wert liegt im Bereich von 0,0 bis 0,5. Wenn das Hinzu-
fiigen eines gegebenen Falls zu einem Blatt des Baums zu einer Dichte unterhalb dieses Schwellenwerts
fithren wiirde, wird das Blatt nicht geteilt. Wenn die Dichte den Schwellenwert iiberschreitet, wird das
Blatt geteilt und ein weiterer kleiner Cluster wird zum CF-Baum hinzugefiigt. Durch die Erh6hung die-
ser Einstellung strebt der Algorithmus also méglicherweise schneller hin zu einem einfacheren Baum.

Fehlende Werte imputieren. Setzt bei stetigen Feldern fiir fehlende Werte den Feldmittelwert ein. Bei ka-
tegorialen Feldern werden fehlende Kategorien kombiniert und als giiltige Kategorie behandelt. Wenn die
Auswabhl dieser Option aufgehoben wird, werden alle Datensédtze mit fehlenden Werten aus der Analyse
ausgeschlossen.

Modellnuggets vom Typ "Anomalieerkennung”

Modellnuggets vom Typ "Anomalieerkennung" enthalten alle Informationen, die vom Anomalieerken-
nungsmodell erfasst wurden, sowie Informationen zu den Trainingsdaten und dem Schétzvorgang.

Bei der Ausfithrung eines Streams, der ein Modellnugget vom Typ "Anomalieerkennung" enthalt, wird
eine Reihe neuer Felder zum Stream hinzugefiigt. Diese werden durch die Auswahl auf der Registerkarte
"Einstellungen" im Modellnugget festgelegt. Weitere Informationen finden Sie in [, Anomalieerkennungs-|
modell - Einstellungen” auf Seite 63} Neue Feldnamen basieren auf dem Modellnamen und tragen das
Prifix $O, wie in der folgenden Tabellen zusammengefasst.

Tabelle 6. Generierung neuer Feldnamen.

Feldname Beschreibung

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

$O-AnomalyIndex Der Anomalieindexwert fiir den Datensatz.
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Tabelle 6. Generierung neuer Feldnamen (Forts.).

$0-PeerGroup Gibt die Peergruppe an, der der Datensatz zugewiesen
ist.
$O-Field-n Name des Felds, das den n. Rang in der Reihenfolge der

anomalsten Felder einnimmt (hinsichtlich der Abwei-
chung von der Clusternorm).

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

Optional kénnen Sie Scores fiir nicht anomale Datensitze unterdriicken, um die Lesbarkeit der Ergebnisse
zu verbessern. Weitere Informationen finden Sie in |, Anomalieerkennungsmodell - Einstellungen”}

Anomalieerkennungsmodell - Details

Auf der Registerkarte "Modell" fiir ein generiertes Anomalieerkennungsmodell werden Informationen zu
den Peergruppen im Modell angezeigt.

Beachten Sie, dass die gemeldeten Grofien und Statistiken fiir die Peergruppe auf den Trainingsdaten be-
ruhen und etwas vom tatsdchlichen Scoring-Ergebnis abweichen kénnen, selbst wenn dieselben Daten
verwendet werden.

Anomalieerkennungsmodell - Ubersicht

Auf der Registerkarte "Ubersicht” fiir ein Modellnugget vom Typ "Anomalieerkennung" werden Informa-
tionen zu den Feldern, den Aufbaueinstellungen und dem Schitzvorgang angezeigt. AufSerdem werden
die Anzahl der Peergruppen sowie die Anzahl des Trennwerts angezeigt, der verwendet wird, um Daten-
sdtze als anomal zu kennzeichnen.

Anomalieerkennungsmodell - Einstellungen

Uber die Registerkarte Einstellungen kénnen Sie Optionen zum Scoren des Modellnuggets angeben.

Anomale Datensitze kennzeichnen mit. Gibt an, wie anomale Datensétze in der Ausgabe behandelt wer-

den sollen.

* Flag und Index. Erstellt ein Flagfeld, das fiir alle Datensétze, die den im Modell enthaltenen Trennwert
iiberschreiten, auf True gesetzt ist. Der Anomalieindex wird aufierdem fiir jeden Datensatz in einem se-
paraten Feld angegeben. Weitere Informationen finden Sie in [,Anomalieerkennung - Modelloptionen”]
—auf Seite 61

* Nur Flag. Erstellt ein Flagfeld, jedoch ohne den Anomalieindex fiir die einzelnen Datensitze zu mel-
den.

* Nur Index. Meldet den Anomalieindex, ohne ein Flagfeld zu erstellen.

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

Datensitze verwerfen. Wihlen Sie diese Option aus, um alle nicht anomalen Datensétze aus dem Stream
zu verwerfen. Dadurch konnen Sie sich leichter auf potenzielle Anomalien in nachgeordneten Knoten
konzentrieren. Alternativ konnen Sie festlegen, dass alle anomalen Datensitze verworfen werden sollen,
um die nachfolgende Analyse auf die Datensitze zu begrenzen, die nicht auf der Grundlage des Modells
als potenzielle Anomalien gekennzeichnet wurden.
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Anmerkung: Aufgrund kleiner Unterschiede beim Runden stimmt die tatsdchliche Anzahl beim Scoring
markierter Datensédtze moglicherweise nicht mit der Anzahl der bei Trainieren des Modells markierten
Datensitze tiberein, selbst wenn in beiden Fillen dieselben Daten verwendet wurden.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewédhlt wird, werden Ihre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

64 IBM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



Kapitel 5. Knoten fur automatisierte Modellierung

Die Knoten fiir automatisierte Modellierung schédtzen und vergleichen eine Reihe von verschiedenen Mo-
dellerierungsmethoden, sodass Sie eine Vielzahl von Ansétzen in einer einzigen Modellierungsausfiihrung
ausprobieren konnen. Sie kénnen die zu verwendenden Modellierungsalgorithmen und die jeweils spezi-
fischen Optionen auswéhlen, inklusive Kombinationen, die sich andernfalls gegenseitig ausschlieflen wiir-
den. Beispielsweise miissen Sie sich nicht zwischen den Methoden "Schnell”, "Dynamisch” und "Reduzie-
ren” fiir ein neuronales Netz entscheiden, sondern konnen alle drei Methoden ausprobieren. Der Knoten
untersucht jede mogliche Kombination von Optionen, stuft jedes in Frage kommende Modell auf der Ba-
sis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Kombinationen in Scoring oder weiterer Analy-
se.

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

- Mit dem Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal” konnen Sie eine Reihe verschiedener Mo-

i delle fiir bindre Ergebnisse ("Ja" oder "Nein", "Abwanderung" oder "Keine Abwanderung"

C% usw.) erstellen und vergleichen, um den besten Ansatz fiir die jeweilige Analyse auszuwah-
len. Es wird eine Reihe von Modellierungsalgorithmen unterstiitzt, sodass Sie die gewiinsch-
ten Methoden, die spezifischen Optionen fiir die jeweilige Methode und die Kriterien zum
Vergleich der Ergebnisse auswéhlen konnen. Der Knoten generiert eine Gruppe von Model-
len, die auf den angegebenen Optionen beruhen, und erstellt anhand der von Ihnen angege-
benen Kriterien eine Rangordnung der besten Kandidaten.

Der Knoten "Autonumerisch”" schatzt und vergleicht mit einer Reihe verschiedener Methoden

ﬁ Modelle fiir die Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche. Der Knoten arbeitet auf dieselbe

* Weise wie der Knoten "Automatisches Klassifikationsmerkmal": Sie konnen die zu verwen-

denden Algorithmen auswahlen und in einem Modellierungsdurchlauf mit mehreren
Optionskombinationen experimentieren. Folgende Algorithmen werden unterstiitzt: C&R-
Baum, CHAID, lineare Regression, verallgemeinerte lineare Regression und Support Vector
Machines (SVM). Modelle konnen anhand von Korrelation, relativem Fehler bzw. Anzahl der
verwendeten Variablen verglichen werden.

Mit dem Knoten "Autom. Cluster” kénnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen und
@J Datensédtze mit dhnlichen Merkmalen identifizieren, schdtzen und vergleichen. Die

* Funktionsweise des Knotens gleicht der von anderen Knoten fiir automatisierte Modellierung,
und Sie kénnen in einem einzigen Modellierungsdurchgang mit mehreren
Optionskombinationen experimentieren. Modelle kénnen mithilfe grundlegender Messwerte
fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit von Clustermodellen verglichen werden, um ein
Maf3 auf der Basis der Wichtigkeit von bestimmten Feldern zu liefern.

Die besten Modelle werden in einem einzelnen zusammengesetzten Modellnugget gespeichert, sodass Sie
sie durchsuchen und vergleichen und zudem auswahlen konnen, welche Modelle fiir das Scoring ver-
wendet werden sollen.

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

* Optional kénnen Sie einen Drill-Down fiir die Ergebnisse durchfithren und Modellierungsknoten oder
Modellnuggets fiir jedes einzelne Modell generieren lassen, das Sie weiterverwenden oder eingehender
untersuchen mochten.
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Modelle und Ausfithrungszeit

Abhéngig von dem Dataset und der Anzahl an Modellen kann die Ausfithrung von Knoten fiir automati-
sierte Modellierung Stunden oder noch langer dauern. Achten Sie bei der Auswahl von Optionen auf die
Anzahl der erstellten Modelle. Nach Moglichkeit sollten Sie die Modellierungsdurchldufe fiir die Nacht
oder das Wochenende planen, wenn die Systemressourcen weniger ausgelastet sind.

* Falls erforderlich kann die Anzahl der Datensidtze im urspriinglichen Trainingsdurchlauf mithilfe eines
Partitions- oder Stichprobenknotens reduziert werden. Nachdem Sie die Auswahl auf einige wenige in-
frage kommende Modelle eingeschrénkt haben, kann das vollstindige Dataset wiederhergestellt wer-
den.

* Mit der Merkmalauswahl kénnen Sie die Anzahl der Eingabefelder verringern. Weitere Informationen
finden Sie in |, Merkmalauswahlknoten” auf Seite 55| Alternativ konnen Sie durch die anfdnglichen Mo-
dellierungsausfiihrungen Felder und Optionen ermitteln, deren weitere Untersuchung lohnenswert ist.
Wenn beispielsweise die besten Modelle jeweils dieselben drei Felder zu verwenden scheinen, ist dies
ein deutlicher Hinweis darauf, dass diese Felder beibehalten werden sollten.

* Optional kénnen Sie die Zeit, die fiir die Schatzung eines Modells aufgewendet werden soll, begrenzen
und die fiir Screening und Rangordnung der Modelle zu verwendenden Evaluierungsmafie angeben.

Knoten fur automatisierte Modellierung - Algorithmuseinstellungen

Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen verwenden oder Optionen
fiir den jeweiligen Modelltyp auswéhlen. Die einzelnen Optionen dhneln den Optionen, die in den geson-
derten Modellierungsknoten verfiigbar sind, mit dem Unterschied, dass nicht eine bestimmte Einstellung
ausgewihlt werden muss, sondern in den meisten Féllen beliebig viele Einstellungen verwendet werden
koénnen. So kénnen Sie beispielsweise beim Vergleich von neuronalen Netzmodellen mehrere verschiede-
ne Trainingsmethoden auswéhlen und jede Methode mit und ohne Zufallsstartwert ausprobieren. Es wer-
den alle moglichen Kombinationen der ausgewadhlten Optionen verwendet. Dadurch wird es sehr einfach,
viele verschiedene Modelle in einem einzelnen Durchgang zu generieren. Seien Sie jedoch vorsichtig, da
die Auswahl mehrerer Einstellungen die Anzahl der Modelle sehr schnell vervielfachen kann.

So wéhlen Sie Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp aus:

1. Waihlen Sie fiir den automatisierten Modellierungsknoten die Registerkarte Experten aus.

2. Klicken Sie auf die Spalte Modellparameter fiir den Modelltyp.

3. Wihlen Sie im Dropdown-Menii die Option Angeben aus.

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

Hinweis: Weitere Optionen sind auf der Registerkarte "Experten” des Dialogfelds Algorithmuseinstellun-
gen verfligbar.

Knoten fir automatisierte Modellierung - Stoppregeln

Fiir die Knoten "Automatisierte Modellierung" angegebene Stoppregeln beziehen sich auf die gesamte
Knotenausfiithrung, nicht auf das Stoppen einzelner, vom Knoten erstellter Modelle.

Gesamtausfiihrungszeit beschrianken. (Nur fiir neuronale Netze sowie K-Means-, Kohonen-, TwoStep-,
SVM-, KNN-, Bayes-Netz- und C&R-Baum-Modelle) Stoppt die Ausfiihrung nach einer angegebenen An-
zahl an Stunden. Alle bis zu diesem Zeitpunkt generierten Modelle werden in das Modellnugget aufge-
nommen, es werden jedoch keine weiteren Modelle erstellt.

Anbhalten, sobald giiltige Modelle generiert werden. Stoppt die Ausfithrung, wenn ein Modell alle auf

der Registerkarte "Verwerfen" (fiir den Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" oder "Autom. Cluster")
oder der Registerkarte "Modell" (fiir den Knoten "Autonumerisch") angegebenen Kriterien erfiillt. Weitere

66 IBM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



Informationen finden Sie in |, Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Optionen fiir Verwerfen” auf Sei-|
te 73| Weitere Informationen finden Sie in|,Knoten "Autom. Cluster" - Optionen fiir Verwerfen” auf Seite]

32

Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal"

Mit dem Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" kénnen Sie mit verschiedenen Methoden Modelle fiir
nominale (Setziel) oder bindre Ziele (Ja/Nein) schédtzen und vergleichen, wodurch Sie eine Vielzahl von
Ansitzen in einer einzigen Modellausfiihrung ausprobieren kénnen. Sie konnen die gewiinschten Al-
gorithmen auswadhlen und mit mehreren Kombinationen von Optionen experimentieren. Beispielsweise
miissen Sie sich nicht zwischen den Methoden "Radiale Basisfunktion", "Polynomial", "Sigmoid" oder "Li-
near" fiir SVM entscheiden, sondern konnen alle Methoden ausprobieren. Der Knoten priift jede mdogliche
Optionskombination, stuft jedes in Frage kommende Modell basierend auf dem angegebenen Maf3 ein
und speichert die besten Modelle fiir das Scoring oder die weitere Analyse. Weitere Informationen finden
Sie in [Kapitel 5, , Knoten fiir automatisierte Modellierung”, auf Seite 65|

Beispiel
Ein Einzelhandelsunternehmen verfiigt tiber historische Daten, die die Angebote verfolgen, die
bestimmten Kunden in fritheren Werbeaktionen unterbreitet wurden. Das Unternehmen mochte
nun profitablere Ergebnisse erzielen, indem es fiir jeden Kunden das richtige Angebot ermittelt.

Anforderungen
Ein Zielfeld mit einem Messniveau des Typs Nominal oder Flag (mit der Rolle Ziel) und mindes-
tens ein Eingabefeld (mit der Rolle Eingabe). Fiir ein Flagfeld gilt der fiir das Ziel definierte
Wahr-Wert bei der Berechnung von Profiten, Lifts und verwandten Statistiken als Treffer. Eingabe-
felder konnen ein Messniveau von Stetig oder Kategorial aufweisen, mit der Einschrankung, dass
einige Eingaben fiir bestimmte Modelltypen moglicherweise nicht geeignet sind. Ordinale Felder
beispielsweise, die als Eingaben in Modellen vom Typ "C&R-Baum", "CHAID" und "QUEST" ver-
wendet werden sollen, miissen einen numerischen Speichertyp (nicht "Zeichenfolge") aufweisen
und werden andernfalls von diesen Modellen ignoriert. Ebenso konnen stetige Eingabefelder in
einigen Fillen klassiert werden. Die Anforderungen sind dieselben wie bei Verwendung der ein-
zelnen Modellierungsknoten; so funktioniert ein Bayes-Netzmodell immer auf dieselbe Weise, un-
abhéngig davon, ob es iiber den Bayes-Netzknoten oder den Knoten "Autom. Klassifikations-
merkmal" generiert wurde.

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder
Haufigkeit und Gewichtung dienen dazu, einigen Datensitzen eine grofiere Bedeutsamkeit zu
verleihen als anderen, beispielsweise weil der Benutzer weif}, dass ein Teil der tibergeordneten
Grundgesamtheit im erstellten Dataset unterreprasentiert ist (Gewichtung) oder weil ein Daten-
satz fiir eine Reihe identischer Fille steht (Haufigkeit). Haufigkeitsfelder konnen, sofern angege-
ben, von Modellen vom Typ "C&R-Baum", "CHAID", "QUEST", "Entscheidungsliste" und "Bayes-
Netz" verwendet werden. Gewichtungsfelder kénnen von Modellen vom Typ "C&R-Baum",
"CHAID" und "C5.0" verwendet werden. Andere Modelltypen ignorieren diese Felder und erstel-
len die Modelle in jedem Fall. Haufigkeits- und Gewichtungsfelder werden nur fiir die Modeller-
stellung verwendet. Bei der Evaluierung bzw. beim Scoren von Modellen werden sie nicht be-
riicksichtigt. Weitere Informationen finden Sie in |, Verwenden von Hiufigkeits- und|
[Gewichtungsfeldern” auf Seite 34}

Prifixe
Wenn Sie dem Nugget fiir den Knoten Autom. Klassifikationsmerkmal einen Tabellenknoten
hinzufiigen, gibt es mehrere neue Variablen in der Tabelle, deren Namen mit dem Préfix $ begin-
nen.

Die Namen der wéihrend des Scorings generierten Felder basieren auf dem Zielfeld, weisen aber
ein Standardpréfix auf. Verschiedene Modelltypen verwenden verschiedene Préfixsets.

Die Prifixe $G, $R und $C beispielsweise werden als Préfix fiir Vorhersagen verwendet, die vom
verallgemeinerten linearen Modell, vom CHAID-Modell bzw. vom C5.0-Modell generiert werden.
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$X wird in der Regel durch Verwendung eines Ensembles generiert und $XR, $XS sowie $XF wer-
den als Préfixe in Féllen verwendet, in denen das Zielfeld ein stetiges Feld, ein kategoriales Feld
bzw. ein Flagfeld ist.

$..C-Préfixe werden fiir die Vorhersagekonfidenz eines kategorialen Ziels oder Flagziels verwen-
det. $XFC wird zum Beispiel als Préfix fiir die Ensemble-Vorhersagekonfidenz fiir Flags verwen-
det. $RC und $CC sind die Préfixe fiir eine einzelne Konfidenzvorhersage fiir ein CHAID-Modell
bzw. C5.0-Modell.

Unterstitzte Modelltypen

Folgende Modelltypen werden unterstiitzt: "Neuronales Netz", "C&R-Baum", "QUEST", "CHAID", "C5.0",
"Logistische Regression", "Entscheidungsliste”, "Bayes-Netz", "Diskriminanz", "Ndchster Nachbar", "SVM",
"XGBoost Tree" und "XGBoost-AS". Weitere Informationen finden Sie in |,,Knoten "Autom. Klassifikations—l
merkmal" - Expertenoptionen” auf Seite 69}

Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Modelloptionen

Uber die Registerkarte "Modell" auf dem Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" kénnen Sie die Anzahl
der zu erstellenden Modelle sowie die zum Vergleichen der Modelle verwendeten Kriterien angeben.

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

Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Modelle in Rédnge einteilen nach. Legt fest, welche Kriterien fiir Vergleich und Rangordnung von Model-
len verwendet werden sollen. Zu den Optionen gehéren die Gesamtgenauigkeit, die Fliche unter der
ROC-Kurve, Profit, Lift und die Anzahl der Felder. Beachten Sie, dass alle diese MafSe im Zusammenfas-
sungsbericht angegeben werden, unabhédngig davon, welches davon an dieser Stelle ausgewd&hlt wird.

Hinweis: Bei einem nominalen Ziel (Setziel) ist die Rangfolge auf Gesamtgenauigkeit oder Anzahl der
Felder eingeschrankt.

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

* Gesamtgenauigkeit Der Prozentsatz der Datensitze, der korrekt vom Modell vorhergesagt wird, im
Verhiltnis zur Gesamtzahl der Datensétze.

* Flache unter der ROC-Kurve Die ROC-Kurve bietet einen Index fiir die Leistungsfahigkeit eines Mo-
dells. Je hoher die Kurve iiber der Bezugslinie liegt, desto genauer ist der Test.

* Profit (Kumulativ) Die Summe der Profite aus kumulativen Perzentilen (nach Konfidenz fiir die Vor-
hersage sortiert), wie auf der Grundlage der angegebenen Kosten, Einkiinfte und Gewichtungskriterien
berechnet. Normalerweise beginnt der Profit nahe 0 fiir das oberste Perzentil, nimmt stetig zu und
sinkt dann wieder. Bei einem guten Modell zeigen die Profite eine klar ausgepragte Spitze im Mittelteil,
die zusammen mit dem Perzentil, in dem sie auftritt, angegeben wird. Bei einem Modell ohne Informa-
tionsgehalt verldauft die Profitkurve relativ gerade; die Linie kann ansteigen, abfallen oder auf demsel-
ben Niveau verbleiben, abhingig von der vorliegenden Kosten-Einnahmen-Struktur.

* Lift (Kumulativ) Der Quotient der Treffer in kumulativen Quantilen in Bezug auf die Gesamtstichpro-
be (wobei die Quantile nach der Konfidenz fiir die Vorhersage sortiert sind). Ein Lift-Wert von 3 fiir
das oberste Perzentil zeigt beispielsweise eine Trefferquote an, die dreimal so hoch ist wie fiir die Stich-
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probe insgesamt. Bei einem guten Modell sollte der Lift deutlich tiber 1,0 fiir die obersten Quantile be-
ginnen und dann stark in Richtung 1,0 fiir die unteren Quantile abfallen. Bei einem Modell ohne Infor-
mationsgehalt liegt der Lift-Wert ungefahr bei 1,0.

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

Modelle in Ringe einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, konnen Sie angeben, ob
die Rdnge auf dem Trainingsdataset oder auf dem Testdataset beruhen sollen. Bei grofien Datasets lasst
sich die Leistungsfahigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes Screening der Modelle
u. U. erheblich verbessern.

Anzahl der zu verwendenden Modelle. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom
Knoten erstellten Modellnugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem hochsten Rang werden
gemdfl dem angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Beachten Sie, dass eine Erhchung dieses
Grenzwerts die Leistungsgeschwindigkeit verringern kann. Der hochste zulédssige Wert ist 100.

Pradiktoreinfluss berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Maf$ an Einfluss fiihren, konnen
Sie ein Diagramm anzeigen, in dem der relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren bei der Modellschat-
zung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten
Préadiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Be-
deutung haben. Beachten Sie, dass sich bei einigen Modellen der Zeitaufwand fiir die Berechnung durch
den Pradiktoreinfluss erhthen kann. Auflerdem wird diese Option nicht empfohlen, wenn Sie einfach ei-
nen allgemeinen Vergleich zwischen vielen verschiedenen Modellen wiinschen. Diese Option ist von gro-
Berem Nutzen, wenn die Analyse bereits auf eine Handvoll Modelle eingeengt wurde, die detaillierter
untersucht werden sollen. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite 45|

Profitkriterien. Anmerkung. Nur fiir Flagziele. Der Profit entspricht dem Umsatz fiir jeden Datensatz ab-
ziiglich der Kosten fiir den betreffenden Datensatz. Die Profite fiir ein Quantil entsprechen einfach der
Summe der Profite fiir alle Datensédtze im Quantil. Profite gelten definitionsgemaf} nur fiir Treffer, Kosten
dagegen fiir alle Datensétze.

* Kosten. Geben Sie die Kosten fiir die einzelnen Datensdtze an. Wahlen Sie Fest oder Variabel fiir den
Ertrag aus. Bei festen Kosten geben Sie den Wert der Kosten ein. Bei variablen Kosten klicken Sie auf
die Feldauswahlschaltfliche und bestimmen Sie ein Feld als Kostenfeld. (Kosten ist fiir ROC-Diagram-
me nicht verfiigbar.)

* Ertrag. Geben Sie den Ertrag fiir die einzelnen Datensitze ein, die als Treffer gelten. Wéhlen Sie Fest
oder Variabel fiir den Ertrag aus. Bei einem festen Ertrag geben Sie den Wert des Ertrags ein. Bei ei-
nem variablen Ertrag klicken Sie auf die Feldauswahlschaltfliche und bestimmen ein Feld als Ertrags-
feld. (Ertrag ist fiir ROC-Diagramme nicht verfiigbar.)

* Gewichtung. Wenn die Datensédtze in den Daten fiir mehrere Einheiten stehen, konnen Sie die Ergeb-
nisse mithilfe der Haufigkeitsgewichtungen anpassen. Geben Sie die Gewichtung fiir die einzelnen Da-
tensdtze im Feld Fest oder Variabel an. Bei einer festen Gewichtung geben Sie den Wert fiir die Ge-
wichtung an (die Anzahl der Einheiten pro Datensatz). Bei variablen Gewichtungen klicken Sie auf die
Schaltfldche fiir die Feldauswahl und bestimmen ein Feld als Gewichtungsfeld. (Gewichtung ist fiir
ROC-Diagramme nicht verfiigbar.)

Liftkriterien. Anmerkung. Nur fiir Flagziele. Gibt das fiir Lift-Berechnungen zu verwendende Perzentil an.
Diesen Wert konnen Sie auch beim Vergleichen der Ergebnisse dndern. Weitere Informationen finden Sie
in|,Nugget fiir automatisierte Modellierung” auf Seite 83}

Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Expertenoptionen

Uber die Registerkarte "Experten” des Knotens "Autom. Klassifikationsmerkmal" koénnen Sie eine Partition
(falls verfiigbar) anwenden, die zu verwendenden Algorithmen auswiahlen und Stoppregeln angeben.

Modelle auswiahlen. Standardméflig werden alle Modelle zum Erstellen ausgewahlt. Wenn Sie jedoch
Analytic Server installiert haben, konnen Sie angeben, dass nur die Modelle ausgewéhlt werden, die mit
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Analytic Server ausgefiihrt werden konnen. Sie konnen diese Modelle so vordefinieren, dass sie aufgeteil-
te Modelle erstellen oder sehr grofie Datasets verarbeiten konnen.

Anmerkung: Das lokale Erstellen von Analytic Server-Modellen im Knoten "Automatisches Klassifikati-
onsmerkmal" wird nicht unterstiitzt.

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

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

Modellparameter. Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen verwen-
den oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswéhlen. Die einzelnen Optio-
nen dhneln den in den separaten Modellierungskonten verfiigbaren Optionen, mit dem Unterschied, dass
mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgewéhlt werden kénnen. Beispiel: Beim Vergleich von neuro-
nalen Netzmodellen kénnen Sie, anstatt eine der sechs Trainingsmethoden auszuwihlen, alle sechs aus-
wahlen, um sechs Modelle in einem einzigen Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen Einstellun-
gen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen kann die Anzahl
der Modelle schnell recht grofs werden. Daher wird dringend empfohlen, auf diesen Wert zu achten, ins-
besondere bei Verwendung grofier Datasets.

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

Anmerkung: Wenn das Ziel ein nominales Feld (Setfeld) ist, ist die Option "Entscheidungsliste” nicht ver-
fiigbar.

Unterstitzte Algorithmen

- Der Knoten "Support Vector Machine" (SVM) ermoglicht die Klassifizierung von Daten in eine
“&'h:- von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut fiir umfangreiche Datasets, bei-
-

spielsweise solche mit einer groflen Anzahl von Eingabefeldern.

Der Knoten "k-Nachste Nachbarn" (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der Kategorie oder
dem Wert der k Objekte, die ihm im Pradiktorraum am néachsten liegen, wobei k eine
Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Félle mit geringer Ahnlichkeit sind
weit voneinander entfernt.

&
Ly

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen Regression
[ verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu einer logistischen
Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind.
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Mithilfe des Bayes-Netzknotens konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell erstellen, indem Sie
beobachtete und aufgezeichnete Hinweise mit "gesundem Menschenverstand" kombinieren,
um die Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens zu ermitteln. Der Knoten ist speziell fiir Netze
vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes" (TAN) und "Markov-Decke" gedacht, die in erster
Linie zur Klassifizierung verwendet werden.

Der Knoten "Entscheidungsliste” kennzeichnet Untergruppen bzw. Segmente, die eine héhere
oder geringere Wahrscheinlichkeit fiir ein bestimmtes binédres Ergebnis aufweisen als die
Gesamtpopulation. Sie konnten beispielsweise nach Kunden suchen, deren Abwanderung un-
wahrscheinlich ist oder die mit grofier Wahrscheinlichkeit positiv auf eine Kampagne reagie-
ren. Sie konnen Thr Fachwissen in das Modell integrieren, indem Sie eigene,
benutzerdefinierte Segmente hinzufiigen und eine Vorschau anzeigen, in der alternative Mo-
delle nebeneinander angezeigt werden, um die Ergebnisse zu vergleichen.
Entscheidungslistenmodelle bestehen aus einer Liste von Regeln, bei denen jede Regel eine
Bedingung und ein Ergebnis aufweist. Regeln werden in der vorgegebenen Reihenfolge ange-
wendet und die erste Regel, die zutrifft, bestimmt das Ergebnis.

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

Der CHAID-Knoten generiert Entscheidungsbaume unter Verwendung von Chi-Quadrat-Sta-
tistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ "C&R-
Baum" und "QUEST" kann CHAID nicht bindre Baume generieren, d. h. Biume mit
Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel- und Eingabefelder kénnen in einem
numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung von
CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, al-
lerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen von
Entscheidungsbdaumen, die dazu dient, die fiir Analysen von groien C&R-Baumen erforderli-
che Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin besteht, dass
Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben. Eingabefelder konnen stetig
(numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber kategorial sein. Alle Aufteilungen sind bi-
nar.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressionsbaume (C&R-Bdume) generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensatze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert und ein Knoten im Baum wird als "rein" betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine be-
stimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder kénnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regelset. Das Modell

teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene den maximalen
Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es sind mehrere Aufteilungen
in mehr als zwei Untergruppen zuldssig.
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Der neuronale Netzknoten verwendet ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie ein
menschliches Gehirn Informationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine grofle Anzahl mit-
einander verbundener einfacher Verarbeitungseinheiten simuliert wird, die abstrakten Versio-
nen von Neuronen dhnlich sind. Neuronale Netze sind leistungsstarke Mehrzweckschitzer,
fiir deren Training und Anwendung nur sehr geringe statistische oder mathematische Kennt-
nisse erforderlich sind.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen
zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.

Der Knoten "Linear Support Vector Machine" (LSVM) erméglicht die Klassifizierung von Da-
ten in eine von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. LSVM ist linear und eignet sich gut fiir
umfangreiche Datasets, beispielsweise solche mit einer groien Anzahl von Datensétzen.

Der Random Trees-Knoten dhnelt dem vorhandenen C&RT-Knoten, allerdings ist der Random
Trees-Knoten fiir die Verarbeitung groier Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen
einzelnen Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS
Modeler Version 17 hinzugefiigt wurde. Der Random Trees-Knoten generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert. Ein Knoten im Baum wird als rein betrachtet, wenn 100 % der Fille im Knoten in eine
bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).

Der Tree-AS-Knoten dhnelt dem vorhandenen CHAID-Knoten, allerdings ist der Tree-AS-Kno-
ten fiir die Verarbeitung grofler Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen einzelnen
Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS Modeler Version
17 hinzugefiigt wurde. Der Knoten generiert einen Entscheidungsbaum unter Verwendung
von Chi-Quadrat-Statistiken (CHAID) zum Identifizieren optimaler Aufteilungen. Durch diese
Verwendung von CHAID koénnen nicht bindre Biume generiert werden, d. h., einige Auftei-
lungen konnen mehr als zwei Verzweigungen haben. Ziel- und Eingabefelder konnen in ei-
nem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung
von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht,
allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

XGBoost Tree© ist eine erweiterte Implementierung eines Gradienten-Boosting-Algorithmus
mit einem Baummodell als Basismodell. Boosting-Algorithmen lernen iterativ schwache
Klassifikationsmerkmale und fiigen Sie einem endgiiltigen starken Klassifikationsmerkmal
hinzu. XGBoost Tree ist duflerst flexibel und stellt viele Parameter bereit, die die meisten Be-
nutzer tiberfordern konnten. Der Knoten "XGBoost Tree" in SPSS Modeler stellt daher nur die
zentralen Funktionen und gangigen Parameter dar. Der Knoten ist in Python implementiert.

XGBoost© ist eine erweiterte Implementierung eines Gradienten-Boosting-Algorithmus.
Boosting-Algorithmen lernen iterativ schwache Klassifikationsmerkmale und fiigen Sie einem
endgiiltigen starken Klassifikationsmerkmal hinzu. XGBoost ist aufierst flexibel und stellt vie-
le Parameter bereit, die die meisten Benutzer iiberfordern konnten. Der Knoten "XGBoost-AS"
in SPSS Modeler stellt daher nur die zentralen Funktionen und giangigen Parameter dar. Der
Knoten "XGBoost-AS" ist in Spark implementiert.
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Anmerkung: Wenn Sie Tree-AS zur Ausfithrung in Analytic Server auswéhlen, schlagt das Erstellen ei-
nes Modells fehl, wenn ein Partitionsknoten vorgeordnet ist. Wéhlen Sie in diesem Fall den Modelltyp
"Tree-AS" ab, damit "Automatisches Klassifikationsmerkmal" mit anderen Modellierungsknoten in Analy-
tic Server funktioniert.

Fehlklassifizierungskosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten konnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) d&ndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von Modellen nicht
angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen mithilfe eines Knotens vom Typ
"Autom. Klassifikationsmerkmal”, eines Evaluierungsdiagramms oder eines Analyseknotens nicht bertiick-
sichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das
keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es
ist moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten
von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sdchlicher Kategorie. Standardméfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wahlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

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

Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Optionen fir Verwerfen

Uber die Registerkarte "Verwerfen" des Knotens "Autom. Klassifikationsmerkmal" kénnen Sie automatisch
Modelle verwerfen, die bestimmte Kriterien nicht erfiillen. Diese Modelle werden nicht im Zusammenfas-
sungsbericht aufgefiihrt.

Sie konnen eine Untergrenze fiir "Gesamtgenauigkeit" sowie eine Obergrenze fiir die Anzahl der im Mo-
dell verwendeten Variablen festlegen. Fiir Flagziele konnen Sie zusétzlich eine Untergrenze fiir "Lift",
"Profit" und "Flache unter der Kurve" angeben. Hierbei werden Lift und Profit geméaf} den Festlegungen
im Modellierungsknoten bestimmt. Weitere Informationen finden Sie in |, Knoten "Autom. Klassifikations-|
merkmal" - Modelloptionen” auf Seite 68|

Optional kénnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfiihrung gestoppt wird, sobald erstmals
ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Weitere Informationen finden Sie in
|, Knoten fiir automatisierte Modellierung - Stoppregeln” auf Seite 66}

Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Einstellungsoptionen

Uber die Registerkarte "Einstellungen” des Knotens "Autom. Klassifikationsmerkmal" kénnen Sie die auf
dem Nugget verfiigbaren Optionen fiir die Scorezeit vorkonfigurieren.

Kapitel 5. Knoten fiir automatisierte Modellierung 73



Von Ensemblemodellen generierte Felder herausfiltern. Entfernt alle zusatzlichen Felder aus der Ausga-
be, die von den einzelnen Modellen generiert wurden, die dem Ensembleknoten Daten zufiithren. Wahlen
Sie dieses Kontrollkdstchen aus, wenn fiir Sie nur der kombinierte Score aller Eingabemodelle interessant
ist. Stellen Sie sicher, dass diese Option abgewdhlt ist, wenn Sie beispielsweise einen Analyse- oder Evalu-
ierungsknoten verwenden wollen, um die Genauigkeit des kombinierten Scores mit der Genauigkeit der
einzelnen Eingabemodelle vergleichen wollen.

Knoten "Autonumerisch"

Der Knoten "Autonumerisch” schatzt und vergleicht Modelle fiir Ergebnisse stetiger numerischer Bereiche
mithilfe einer Reihe verschiedener Methoden, wodurch Sie eine Vielzahl von Ansitzen in einer einzelnen
Modellierungsausfiihrung ausprobieren konnen. Sie konnen die gewiinschten Algorithmen auswahlen
und mit mehreren Kombinationen von Optionen experimentieren. Beispielsweise kdnnten Sie Immobilien-
werte mithilfe von Modellen vom Typ "Neuronales Netz", "Lineare Regression", "C&R-Baum" und
"CHAID" vorhersagen, um zu ermitteln, welches Modell die beste Leistung erbringt, und Sie kénnten ver-
schiedene Kombinationen der Regressionsmethoden "Schrittweise", "Vorwérts" und "Riickwérts" auspro-
bieren. Der Knoten untersucht jede mogliche Kombination von Optionen, stuft jedes in Frage kommende
Modell auf der Basis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Kombinationen in Scoring
oder weiterer Analyse. Weitere Informationen finden Sie in [Kapitel 5, , Knoten fiir automatisierte|
Modellierung”, auf Seite 65}

Beispiel
Eine Gemeinde mochte die Immobiliensteuern mit grofierer Genauigkeit schatzen und Werte fiir
bestimmte Immobilien nach Bedarf anpassen, ohne jedes einzelne Anwesen besichtigen zu miis-
sen. Mithilfe des Knotens "Autonumerisch" kann der Analyst eine Reihe von Modellen generieren
und vergleichen, die Immobilienwerte basierend auf dem Gebédudetyp, der Nachbarschaft, der
Grole und anderen bekannten Faktoren vorhersagen.

Voraussetzungen
Ein einzelnes Zielfeld (mit der Rolle Ziel) und mindestens ein Eingabefeld (mit der Rolle Einga-
be). Beim Ziel muss es sich um ein stetiges Feld (numerischer Bereich) handeln, beispielsweise
Alter oder Einkommen. Eingabefelder konnen stetig oder kategorial sein, mit der Einschrankung,
dass einige Eingaben fiir bestimmte Modelltypen nicht geeignet sind. So kénnen beispielsweise
Modelle vom Typ "C&R-Baum" kategoriale Zeichenfolgefelder als Eingaben verwenden, wéahrend
lineare Regressionsmodelle diese Felder nicht verwenden kénnen und sie ignorieren, wenn sie an-
gegeben sind. Die Anforderungen sind dieselben wie bei Verwendung der einzelnen Modellie-
rungsknoten. So funktioniert beispielsweise ein CHAID-Modell immer auf dieselbe Weise, unab-
héngig davon, ob es aus einem CHAID-Knoten oder aus einem Knoten vom Typ
"Autonumerisch" generiert wurde.

Haufigkeits- und Gewichtungsfelder
Haufigkeit und Gewichtung dienen dazu, einigen Datensdtzen eine grofiere Bedeutsamkeit zu
verleihen als anderen, beispielsweise weil der Benutzer weifS, dass ein Teil der iibergeordneten
Grundgesamtheit im erstellten Dataset unterreprésentiert ist (Gewichtung) oder weil ein Daten-
satz fiir eine Reihe identischer Fille steht (Haufigkeit). Haufigkeitsfelder kdnnen, sofern angege-
ben, von Algorithmen vom Typ "C&R-Baum" und "CHAID" verwendet werden. Gewichtungsfel-
der kénnen von Algorithmen vom Typ "C&R-Baum", "CHAID" und "GenLin" verwendet werden.
Andere Modelltypen ignorieren diese Felder und erstellen die Modelle in jedem Fall. Haufigkeits-
und Gewichtungsfelder werden nur fiir die Modellerstellung verwendet. Bei der Evaluierung
bzw. beim Scoren von Modellen werden sie nicht beriicksichtigt. Weitere Informationen finden Sie
in|,Verwenden von Haufigkeits- und Gewichtungsfeldern” auf Seite 34

Prifixe
Wenn Sie dem Nugget fiir den Knoten Autonumerisch einen Tabellenknoten hinzufiigen, gibt es
mehrere neue Variablen in der Tabelle, deren Namen mit dem Préfix $ beginnen.

Die Namen der wahrend des Scorings generierten Felder basieren auf dem Zielfeld, weisen aber
ein Standardpréfix auf. Verschiedene Modelltypen verwenden verschiedene Préfixsets.
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Die Prifixe $G, $R und $C beispielsweise werden als Préfix fiir Vorhersagen verwendet, die vom
verallgemeinerten linearen Modell, vom CHAID-Modell bzw. vom C5.0-Modell generiert werden.
$X wird in der Regel durch Verwendung eines Ensembles generiert und $XR, $XS sowie $XF wer-
den als Préfixe in Fallen verwendet, in denen das Zielfeld ein stetiges Feld, ein kategoriales Feld
bzw. ein Flagfeld ist.

$..E-Prifixe werden fiir die Vorhersagekonfidenz eines stetigen Ziels verwendet. $XRE wird zum
Beispiel als Prifix fiir die Ensemble-Vorhersagekonfidenz fiir stetige Ziele verwendet. $GE ist das
Prifix fiir eine einzelne Konfidenzvorhersage fiir ein verallgemeinertes lineares Modell.

Unterstutzte Modelltypen
Folgende Modelltypen werden unterstiitzt: "Neuronales Netz", "C&R-Baum", "CHAID", "Regression",

"GenLin", "Nachster Nachbar", "SVM", "XGBoost Linear", "GLE" und "XGBoost-AS". Weitere Informatio-
nen finden Sie in [, Knoten "Autonumerisch" - Expertenoptionen” auf Seite 76|

Knoten "Autonumerisch" - Modelloptionen

Auf der Registerkarte "Modell" des Knotens "Autonumerisch”" kénnen Sie die Anzahl der zu speichernden
Modelle sowie die zum Vergleichen der Modelle verwendeten Kriterien angeben.

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

Namen eingeben.

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in
hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

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

* Korrelation. Die Pearson-Korrelation zwischen dem beobachteten Wert fiir die einzelnen Datensatze
und dem vom Modell vorhergesagten Wert. Die Korrelation ist ein Maf fiir den linearen Zusammen-
hang zwischen zwei Variablen. Dabei deuten Werte nahe bei 1 auf eine stiarkere Beziehung hin. (Korre-
lationswerte liegen im Bereich zwischen -1 fiir eine perfekte negative Beziehung und +1 fiir eine per-
fekte positive Beziehung. Der Wert 0 bedeutet, dass keine lineare Beziehung besteht. Ein Modell mit
einer negativen Korrelation weist den niedrigsten Rang auf.)

* Anzahl der Felder. Die Anzahl der Felder, die als Pradiktoren im Modell verwendet werden. Durch die
Auswahl von Modellen mit weniger Feldern ldsst sich in einigen Féllen die Datenvorbereitung rationa-
lisieren und die Leistung verbessern.

* Relativer Fehler. Der relative Fehler ist der Quotient aus der Varianz der beobachteten Werte von den
vom Modell vorhergesagten Werten und der Varianz der beobachteten Werte vom Mittelwert. Es wird
also verglichen, wie gut die Leistungsfdhigkeit des Modells in Bezug auf ein Null-Modell (leeres Mo-
dell) oder ein Modell nur mit dem konstanten Term ist, das einfach den Mittelwert des Zielfelds als
Vorhersage ergibt. Bei einem guten Modell sollte dieser Wert kleiner als 1 sein, was darauf hinweist,
dass das Modell genauer als das Nullmodell ist. Ein Modell mit einem relativen Fehler von mehr als 1
ist weniger genau als das Nullmodell und daher nicht brauchbar. Bei linearen Regressionsmodellen ist
der relative Fehler gleich dem Quadrat der Korrelation und fiigt ebenfalls keine neuen Informationen
hinzu. Bei nicht linearen Modellen steht der relative Fehler in keinem Zusammenhang zur Korrelation
und bietet ein zusétzliches Maf fiir die Bewertung der Leistungsfahigkeit des Modells.
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Modelle in Ringe einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, konnen Sie angeben, ob
die Riange auf der Trainingspartition oder auf der Testpartition beruhen sollen. Bei grofsen Datasets lasst
sich die Leistungsfahigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes Screening der Modelle
u. U. erheblich verbessern.

Anzahl der zu verwendenden Modelle. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom
Knoten erstellten Modellnugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem héchsten Rang werden
gemdfs dem angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Durch Erhchen dieses Grenzwerts konnen
Sie Ergebnisse fiir einen grofieren Anteil an Modellen vergleichen. Allerdings kann dadurch auch die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit sinken. Der hochste zuldssige Wert ist 100.

Pradiktoreinfluss berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Maf$ an Einfluss fiihren, konnen
Sie ein Diagramm anzeigen, in dem der relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren bei der Modellschat-
zung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten
Préadiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Be-
deutung haben. Beachten Sie, dass sich bei einigen Modellen der Zeitaufwand fiir die Berechnung durch
den Préadiktoreinfluss erhthen kann. Auflerdem wird diese Option nicht empfohlen, wenn Sie einfach ei-
nen allgemeinen Vergleich zwischen vielen verschiedenen Modellen wiinschen. Diese Option ist von gro-
Berem Nutzen, wenn die Analyse bereits auf eine Handvoll Modelle eingeengt wurde, die detaillierter
untersucht werden sollen. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite 45|

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

* Korrelation kleiner als. Die minimale Korrelation (als absoluter Wert), die gegeben sein muss, damit
ein Modell in den Zusammenfassungsbericht aufgenommen wird.

* Anzahl der verwendeten Felder ist grofier als. Die maximale Anzahl an Feldern, die von einem aufzu-
nehmenden Modell verwendet werden konnen.

* Relativer Fehler ist grofier als. Der maximale relative Fehler, der fiir ein aufzunehmendes Modell zu-
lassig ist.

Optional konnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfithrung gestoppt wird, sobald erstmals
ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Weitere Informationen finden Sie in
| Knoten fiir automatisierte Modellierung - Stoppregeln” auf Seite 66}

Knoten "Autonumerisch" - Expertenoptionen

Auf der Registerkarte "Experten” des Knotens "Autonumerisch" kénnen Sie die zu verwendenden Algo-
rithmen und Optionen auswihlen und Stoppregeln angeben.

Modelle auswihlen. Standardméflig werden alle Modelle zum Erstellen ausgewahlt. Wenn Sie jedoch
Analytic Server installiert haben, konnen Sie angeben, dass nur die Modelle ausgewéhlt werden, die mit
Analytic Server ausgefiihrt werden konnen. Sie kdnnen diese Modelle so vordefinieren, dass sie aufgeteil-
te Modelle erstellen oder sehr grofie Datasets verarbeiten konnen.

Anmerkung: Das lokale Erstellen von Analytic Server-Modellen im Knoten "Autonumerisch" wird nicht
untersttitzt.

Verwendete Modelle. Wahlen Sie anhand der Kontrollkédstchen in der Spalte auf der linken Seite die Mo-
delltypen (Algorithmen) aus, die in den Vergleich aufgenommen werden sollen. Je mehr Typen Sie aus-
wahlen, desto mehr Modelle werden erstellt und desto langer dauert die Verarbeitung.

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

Modellparameter. Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen verwen-
den oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswéhlen. Die einzelnen Optio-
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nen dhneln den in den separaten Modellierungskonten verfiigbaren Optionen, mit dem Unterschied, dass
mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgewidhlt werden kénnen. Beispiel: Beim Vergleich von neuro-
nalen Netzmodellen kénnen Sie, anstatt eine der sechs Trainingsmethoden auszuwaihlen, alle sechs aus-
wihlen, um sechs Modelle in einem einzigen Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen Einstellun-
gen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen kann die Anzahl
der Modelle schnell recht grofs werden. Daher wird dringend empfohlen, auf diesen Wert zu achten, ins-
besondere bei Verwendung grofler Datasets.

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

Unterstitzte Algorithmen

Der neuronale Netzknoten verwendet ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie ein

ﬁ menschliches Gehirn Informationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine grofle Anzahl mit-
einander verbundener einfacher Verarbeitungseinheiten simuliert wird, die abstrakten Versio-
nen von Neuronen dhnlich sind. Neuronale Netze sind leistungsstarke Mehrzweckschétzer,
fiir deren Training und Anwendung nur sehr geringe statistische oder mathematische Kennt-
nisse erforderlich sind.

Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressionsbaume (C&R-Bdume) generiert einen
F)ET Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensatze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert und ein Knoten im Baum wird als "rein" betrachtet, wenn 100 % der Félle in eine be-
stimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder kénnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind bindr (nur zwei Un-
tergruppen).

Der CHAID-Knoten generiert Entscheidungsbaume unter Verwendung von Chi-Quadrat-Sta-
tistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ "C&R-
Baum" und "QUEST" kann CHAID nicht bindre Biume generieren, d. h. Baume mit
Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel- und Eingabefelder konnen in einem
numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung von
CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, al-
lerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Die lineare Regression ist ein statistisches Verfahren zur Zusammenfassung von Daten und

E die Erstellung von Vorhersagen durch Anpassung einer geraden Linie oder Fldache, mit der
die Diskrepanzen zwischen den vorhergesagten und den tatsdchlichen Ausgabewerten mini-
miert werden.

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell so, dass die ab-

E hédngige Variable iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in linearem Zusammenhang zu
den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit diesem Modell moglich, dass die ab-
héngige Variable eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt
die Funktionen einer grofien Bandbreite an Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression,
logistische Regression, loglineare Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit
Intervallzensierung.
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Der Knoten "k-Nachste Nachbarn" (KNN) verkniipft einen neuen Fall mit der Kategorie oder
dem Wert der k Objekte, die ihm im Pradiktorraum am néachsten liegen, wobei k eine
Ganzzahl ist. Ahnliche Fille liegen nah beieinander und Félle mit geringer Ahnlichkeit sind
weit voneinander entfernt.

Der Knoten "Support Vector Machine" (SVM) erméglicht die Klassifizierung von Daten in eine
von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. SVM eignet sich gut fiir umfangreiche Datasets, bei-
spielsweise solche mit einer grofflen Anzahl von Eingabefeldern.

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen
zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.

Der Knoten "Linear Support Vector Machine" (LSVM) ermoglicht die Klassifizierung von Da-
ten in eine von zwei Gruppen ohne Uberanpassung. LSVM ist linear und eignet sich gut fiir
umfangreiche Datasets, beispielsweise solche mit einer groien Anzahl von Datensétzen.

Der Random Trees-Knoten dhnelt dem vorhandenen C&RT-Knoten, allerdings ist der Random
Trees-Knoten fiir die Verarbeitung grofier Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen
einzelnen Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS
Modeler Version 17 hinzugefiigt wurde. Der Random Trees-Knoten generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert. Ein Knoten im Baum wird als rein betrachtet, wenn 100 % der Fille im Knoten in eine
bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).

Der Tree-AS-Knoten dhnelt dem vorhandenen CHAID-Knoten, allerdings ist der Tree-AS-Kno-
ten flir die Verarbeitung grofier Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen einzelnen
Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS Modeler Version
17 hinzugefiigt wurde. Der Knoten generiert einen Entscheidungsbaum unter Verwendung
von Chi-Quadrat-Statistiken (CHAID) zum Identifizieren optimaler Aufteilungen. Durch diese
Verwendung von CHAID kénnen nicht bindre Baume generiert werden, d. h., einige Auftei-
lungen konnen mehr als zwei Verzweigungen haben. Ziel- und Eingabefelder konnen in ei-
nem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung
von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht,
allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

XGBoost Linear®© ist eine erweiterte Implementierung eines Gradienten-Boosting-Algorithmus
mit einem linearen Modell als Basismodell. Boosting-Algorithmen lernen iterativ schwache
Klassifikationsmerkmale und fiigen Sie einem endgiiltigen starken Klassifikationsmerkmal
hinzu. Der Knoten "XGBoost Linear" in SPSS Modeler ist in Python implementiert.
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Ein GLE-Modell erweitert lineare Modelle so, dass das Ziel nicht normalverteilt zu sein

[iF braucht und {tiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den
Faktoren und Kovariaten steht und die Beobachtungen korreliert werden konnen. Verallge-
meinerte lineare gemischte Modelle decken eine breite Palette verschiedener Modelle ab, von
einfacher linearer Regression bis hin zu komplexen Mehrebenenmodellen fiir nicht
normalverteilte Longitudinaldaten.

XGBoost© ist eine erweiterte Implementierung eines Gradienten-Boosting-Algorithmus.
Boosting-Algorithmen lernen iterativ schwache Klassifikationsmerkmale und fiigen Sie einem

% endgiiltigen starken Klassifikationsmerkmal hinzu. XGBoost ist du8erst flexibel und stellt vie-
le Parameter bereit, die die meisten Benutzer tiberfordern konnten. Der Knoten "XGBoost-AS"
in SPSS Modeler stellt daher nur die zentralen Funktionen und giangigen Parameter dar. Der
Knoten "XGBoost-AS" ist in Spark implementiert.

Knoten "Autonumerisch" - Einstellungsoptionen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" des Knotens "Autonumerisch” kénnen Sie die auf dem Nugget ver-
fligbaren Optionen fiir die Scorezeit vorkonfigurieren.

Von Ensemblemodellen generierte Felder herausfiltern. Entfernt alle zusatzlichen Felder aus der Ausga-
be, die von den einzelnen Modellen generiert wurden, die dem Ensembleknoten Daten zufiihren. Wahlen
Sie dieses Kontrollkédstchen aus, wenn fiir Sie nur der kombinierte Score aller Eingabemodelle interessant
ist. Stellen Sie sicher, dass diese Option abgewdhlt ist, wenn Sie beispielsweise einen Analyse- oder Evalu-
ierungsknoten verwenden wollen, um die Genauigkeit des kombinierten Scores mit der Genauigkeit der
einzelnen Eingabemodelle vergleichen wollen.

Standardfehler berechnen. Fiir ein stetiges Ziel (numerischer Bereich) wird standardmaéfSig eine Stan-
dardfehlerberechnung durchgefiihrt, um den Unterschied zwischen den gemessenen oder geschétzten
Werten und den wahren Werten zu berechnen sowie um zu zeigen, wie hoch die Ubereinstimmung die-
ser Schatzungen war.

Knoten "Autom. Cluster"

Mit dem Knoten "Autom. Cluster" konnen Sie Clustering-Modelle, die Gruppen und Datensédtze mit dhn-
lichen Merkmalen identifizieren, schdtzen und vergleichen. Die Funktionsweise des Knotens gleicht der
von anderen Knoten fiir die automatisierte Modellierung: Sie kénnen in einem einzigen Modellierungs-
durchlauf mit mehreren Kombinationen von Optionen experimentieren. Modelle konnen mithilfe grundle-
gender Messwerte fiir Filterung und Rangfolge der Niitzlichkeit von Clustermodellen verglichen werden,
um ein Maf3 auf der Basis der Wichtigkeit von bestimmten Feldern zu liefern.

Clustering-Modelle werden haufig verwendet, um Gruppen zu identifizieren, die als Eingabe fiir nachfol-
gende Analysen dienen konnen. Beispielsweise konnen Sie Kundengruppen auf der Basis von demografi-
schen Merkmalen wie Einkommen oder von den Dienstleistungen, die sie in der Vergangenheit erworben
haben, als Ziel nehmen. Dies ist ohne vorherige Kenntnis iiber die Gruppen und deren Merkmale mdog-
lich - Sie wissen u. U. gar nicht, wie viele Gruppen gesucht sind oder welche Funktionen fiir ihre Defini-
tion verwendet werden sollen. Clustering-Modelle werden héufig als nicht tiberwachte Lernmodelle be-
zeichnet, da sie kein Zielfeld verwenden und keine bestimmte Vorhersage liefern, die sich als "wahr" oder
"falsch" bewerten ldsst. Der Wert eines Clustering-Modells wird durch die Moglichkeit bestimmt, interes-
sante Gruppierungen in den Daten zu erfassen und sinnvolle Beschreibungen dieser Gruppierungen zu
liefern. Weitere Informationen finden Sie in [Kapitel 11, ,Clustering-Modelle”, auf Seite 251

Anforderungen. Eines oder mehrere Felder, die relevante Merkmale definieren. Clustermodelle verwen-
den Zielfelder nicht auf die gleiche Weise wie andere Modelle, da die keine spezifischen Vorhersagen tref-
fen, die sich als wahr oder falsch bewerten lassen. Stattdessen werden sie verwendet, um Gruppen von
Faillen zu identifizieren, die moglicherweise zusammenhidngen. Beispielsweise konnen Sie anhand eines
Clustermodells nicht vorhersagen, ob ein bestimmter Kunde positiv oder negativ auf ein Angebot re-
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agiert. Sie konnen jedoch ein Clustermodell verwenden, um Kunden Gruppen basierend auf ihrer Ten-
denz zu einer bestimmten Reaktion zuzuweisen. Gewichtungs- und Haufigkeitsfelder werden nicht ver-
wendet.

Evaluierungsfelder. Wenn kein Ziel verwendet wird, kdnnen Sie optional eines oder mehrere Evaluie-
rungsfelder fiir den Vergleich von Modellen angeben. Der Nutzen eines Clustermodells kann dadurch be-
wertet werden, dass gemessen wird, wie gut (oder schlecht) die Cluster diese Felder differenzieren.

Unterstitzte Modelltypen

Unterstiitzte Modelltypen sind "TwoStep", "K-Means", "Kohonen", "One-Class SVM" und "One-Class
SVM'".

Knoten "Autom. Cluster" - Modelloptionen

Uber die Registerkarte "Modell" des Knotens "Autom. Cluster" kénnen Sie die Anzahl der zu speichern-
den Modelle sowie die zum Vergleichen der Modelle verwendeten Kriterien angeben.

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Modelle in Ringe einteilen nach. Legt fest, welche Kriterien fiir Vergleich und Rangordnung von Model-
len verwendet werden sollen.

* Silhouette. Ein Index zur Messung von Clusterzusammenhalt und -abgrenzung. Weitere Informationen
finden Sie in Rangeinteilung mit Silhouetten.

* Anzahl der Cluster. Die Anzahl der Cluster im Modell.

* Grofle des kleinsten Clusters. Die kleinste Clustergrofse.

* Grofie des grofiten Clusters. Die grofite Clustergrofle.

* Kleinster/groiter Cluster. Das Grofienverhéltnis zwischen dem kleinsten und dem grofiten Cluster.

* Wichtigkeit. Die Bedeutung des Felds Evaluierung auf der Registerkarte Felder. Beachten Sie, dass
dies nur berechnet werden kann, wenn das Feld Evaluierung angegeben wurde.

Modelle in Ringe einteilen mithilfe von. Wenn eine Partition verwendet wird, konnen Sie angeben, ob
die Range auf dem Trainingsdataset oder auf dem Testdataset beruhen sollen. Bei grofien Datasets ldsst
sich die Leistungsfahigkeit durch die Verwendung einer Partition fiir ein erstes Screening der Modelle
u. U. erheblich verbessern.

Anzahl an zu behaltenden Modellen. Legt die maximale Anzahl der Modelle fest, die in dem vom Kno-

ten erstellten Nugget aufgefiihrt werden sollen. Die Modelle mit dem hochsten Rang werden gemafs dem

angegebenen Rangordnungskriterium aufgefiihrt. Beachten Sie, dass eine Erhchung dieses Grenzwerts die
Leistungsgeschwindigkeit verringern kann. Der hochste zuldssige Wert ist 100.

Rangeinteilung mit Silhouetten

Die standardmiéfsige Rangeinteilung mit Silhouetten verwendet einen Standardwert von 0, da ein Wert
kleiner O (also ein negativer Wert) angibt, dass der durchschnittliche Abstand zwischen einem Fall und
Punkten in seinem zugeordneten Cluster grofier ist als der minimale durchschnittliche Abstand zu Punk-
ten in einem anderen Cluster. Daher kénnen Modelle mit einer negativen Silhouette einfach verworfen
werden.
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Die Rangeinteilung ist eigentlich ein modifizierter Silhouetten-Koeffizient, der die Konzepte von Cluster-
zusammenhalt (Favorisierung von Modellen mit eng zusammengehorenden Clustern) und Clusterabgren-
zung (Favorisierung von Modellen mit stark separierten Clustern) kombiniert. Der durchschnittliche Sil-
houetten-Koeffizient ist einfach der Durchschnitt fiir alle Félle der folgenden Berechnung fiir jeden
Einzelfall:

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

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

Der Silhouettenkoeffizient (und sein Durchschnittswert) liegen zwischen -1 (stellvertretend fiir ein sehr
schlechtes Modell) und 1 (stellvertretend fiir ein ausgezeichnetes Modell). Der Durchschnitt kann auf der
Ebene aller Fille (fiihrt zu einer Gesamtsilhouette) oder auf Clusterebene (fiihrt zu einer Clustersilhouet-
te) durchgefiihrt werden. Entfernungen kénnen mithilfe euklidischer Entfernungen berechnet werden.

Knoten "Autom. Cluster" - Expertenoptionen

Uber die Registerkarte "Experten" des Knotens "Autom. Cluster" konnen Sie eine Partition (falls verfiig-
bar) anwenden, die zu verwendenden Algorithmen auswahlen und Stoppregeln angeben.

Modelle auswidhlen. Standardméfig werden alle Modelle zum Erstellen ausgewé&hlt. Wenn Sie jedoch
Analytic Server installiert haben, konnen Sie angeben, dass nur die Modelle ausgewéhlt werden, die mit
Analytic Server ausgefiihrt werden konnen. Sie konnen diese Modelle so vordefinieren, dass sie aufgeteil-
te Modelle erstellen oder sehr grofie Datasets verarbeiten konnen.

Anmerkung: Das lokale Erstellen von Analytic Server-Modellen im Knotens "Autom. Cluster" wird nicht
unterstiitzt.

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

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

Modellparameter. Sie konnen fiir die einzelnen Modelltypen entweder die Standardeinstellungen verwen-
den oder mithilfe von Angeben Optionen fiir den jeweiligen Modelltyp auswéhlen. Die einzelnen Optio-
nen dhneln den in den separaten Modellierungskonten verfiigbaren Optionen, mit dem Unterschied, dass
mehrere Optionen bzw. Kombinationen ausgewidhlt werden kénnen. Beispiel: Beim Vergleich von neuro-
nalen Netzmodellen kénnen Sie, anstatt eine der sechs Trainingsmethoden auszuwdihlen, alle sechs aus-
wéhlen, um sechs Modelle in einem einzigen Durchgang zu trainieren.

Anzahl der Modelle. Listet die Anzahl der Modelle auf, die auf der Grundlage der aktuellen Einstellun-
gen fiir die einzelnen Algorithmen erstellt wurden. Bei einer Kombination von Optionen kann die Anzahl
der Modelle schnell recht grofs werden. Daher wird dringend empfohlen, auf diesen Wert zu achten, ins-
besondere bei Verwendung grofler Datasets.

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

Der K-Means-Knoten teilt das Dataset in unterschiedliche Gruppen (oder Cluster) auf. Bei

(% dieser Methode wird eine festgelegte Anzahl von Clustern definiert, den Clustern werden ite-
rativ Datensdtze zugewiesen und die Clusterzentren werden angepasst, bis eine weitere Ver-
feinerung keine wesentliche Verbesserung des Modells mehr darstellen wiirde. Statt zu
versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versucht K-Means mithilfe eines als "nicht iiberwach-
tes Lernen" bezeichneten Verfahrens Muster im Set der Eingabefelder zu entdecken.

Der Kohonen-Knoten erstellt eine Art von neuronalem Netz, das verwendet werden kann, um
ein Clustering des Datasets in einzelne Gruppen vorzunehmen. Wenn das Netz voll trainiert
ist, sollten dhnliche Datensitze auf der Ausgabekarte eng nebeneinander stehen, wéahrend
Datensétze, die sich unterscheiden, weit voneinander entfernt sein sollten. Die Zahl der von
jeder Einheit im Modellnugget erfassten Beobachtungen gibt Aufschluss iiber die starken Ein-
heiten. Dadurch wird ein Eindruck von der ungefidhren Zahl der Cluster vermittelt.

Ed
-

Der TwoStep-Knoten verwendet eine aus zwei Schritten bestehende Clustering-Methode. Im
ersten Schritt wird ein einzelner Durchlauf durch die Daten vorgenommen, bei dem die
Eingangsrohdaten zu einem verwaltbaren Set von Subclustern komprimiert werden. Im zwei-
ten Schritt werden die Subcluster mithilfe einer hierarchischen Clustering-Methode nach und
nach in immer grofiere Cluster zusammengefiihrt. TwoStep hat den Vorteil, dass die optimale
Anzahl von Clustern fiir die Trainingsdaten automatisch geschatzt wird. Mit dem Verfahren
konnen gemischte Feldtypen und grofle Datasets effizient verarbeitet werden.

Der Knoten "One-Class SVM" verwendet einen nicht iiberwachten Lernalgorithmus. Der Kno-
’ ten kann fiir die Erkennung von Neuheiten verwendet werden. Er erkennt die flexible Grenze
p eines angegebenen Stichprobensets und klassifiziert neue Punkte danach, ob sie zu diesem Set
gehoren. Der Modellierungsknoten "One-Class SVM" in SPSS Modeler ist in Python imple-
mentiert und erfordert die Python-Bibliothek scikit-Tearn®©.

zu einer vordefinierten Anzahl Cluster zusammen. Der K-Means-AS-Knoten in SPSS Modeler
ist in Spark implementiert. Details zum K-Means-Algorithums finden Sie in
|spark.apache.org /docs/2.2.0 /ml-clustering. html| Beachten Sie, dass der K-Means-AS-Knoten
automatisch eine 1-aus-n-Codierung fiir kategoriale Variablen durchfiihrt.

E i K-Means ist einer der am haufigsten verwendeten Clusteralgorithmen. Er fasst Datenpunkte

Knoten "Autom. Cluster" - Optionen flir Verwerfen

Uber die Registerkarte "Verwerfen" des Knotens "Autom. Cluster" kénnen Sie automatisch Modelle ver-
werfen, die bestimmte Kriterien nicht erfiillen. Diese Modelle werden nicht auf dem Modellnugget aufge-
fihrt.

Sie kénnen den Silhouetten-Mindestwert, Clusterzahlen, Clustergrofien und Wichtigkeit des Evaluierungs-
felds fiir das Modell angeben. Silhouette sowie Anzahl und Groie von Clustern richten sich nach den An-
gaben im Modellierungsknoten. Weitere Informationen finden Sie in |, Knoten "Autom. Cluster” -|
Modelloptionen” auf Seite 80}

Optional konnen Sie den Knoten so konfigurieren, dass die Ausfithrung gestoppt wird, sobald erstmals
ein Modell generiert wurde, das alle angegebenen Kriterien erfiillt. Weitere Informationen finden Sie in
|, Knoten fiir automatisierte Modellierung - Stoppregeln” auf Seite 66}
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Nugget fur automatisierte Modellierung

Beim Ausfiihren eines Knotens fiir automatisierte Modellierung schétzt der Knoten in Frage kommende
Modelle fiir alle moglichen Einstellungskombinationen, stuft jedes in Frage kommende Modell auf der
Basis des angegebenen Werts und speichert die geeignetsten Modelle in einem zusammengesetzten Nug-
get fiir automatisierte Modellierung. Dieses Modellnugget enthélt ein Set aus einem oder mehreren vom
Knoten generierten Modellen, die individuell durchgesehen oder zur Verwendung beim Scoring ausge-
wihlt werden konnen. Fiir jedes Modell werden Modelltyp und Erstellungszeit zusammen mit der An-
zahl anderer Mafle passend zum Modelltyp aufgefiihrt. Sie konnen die Tabelle nach einer beliebigen Spal-
te sortieren, um rasch die interessantesten Modelle ermitteln zu konnen.

* Zum Durchsehen von einem der einzelnen Modellnuggets doppelklicken Sie auf das Nuggetsymbol.
Sie kdnnen dann einen Modellknoten fiir dieses Modell im Streamerstellungsbereich generieren oder
eine Kopie des Modellnuggets in der Modellpalette.

* Piktogramme von Diagrammen erlauben eine rasche visuelle Einschitzung fiir jeden Modelltyp, wie
unten zusammengefasst. Durch Doppelklicken auf einem Piktogramm kénnen Sie ein Diagramm in
voller Grofie generieren. Das Diagramm in voller Grofse zeigt bis zu 1.000 Punkten und beruht auf ei-
ner Stichprobe, wenn das Dataset mehr Punkte enthilt. (Bei Streudiagrammen wird das Diagramm je-
des Mal, wenn es angezeigt wird, neu generiert, sodass alle Anderungen in den Daten oberhalb des
Knotens, wie beispielsweise die Aktualisierung einer Zufallsstichprobe oder Partition, wenn Startwert
fiir Zufallsgenerator festlegen nicht ausgewahlt ist, jedes Mal berticksichtigt werden, wenn das Streu-
diagramm erneut gezeichnet wird.)

* Mithilfe der Symbolleiste konnen Sie bestimmte Spalten auf der Registerkarte "Modell" ein- bzw. aus-
blenden oder die Spalte dandern, die fiir die Sortierung der Tabelle verwendet wird. (Auflerdem kdnnen
Sie die Sortierung durch Klicken auf die Spaltentiiberschriften dndern.)

* Mit der Schaltfliche "Loschen" kdnnen Sie nicht verwendete Modelle permanent entfernen.
* Um die Anordnung der Spalten zu dndern, klicken Sie auf eine Spalteniiberschrift und ziehen die Spal-
te an die gewiinschte Position.

* Wenn eine Partition gerade verwendet wird, konnen Sie die Ergebnisse fiir die Trainings- bzw. Testpar-
tition anzeigen lassen.

Die jeweils verwendeten Spalten hdngen vom Typ der zu vergleichenden Modelle ab, wie unten angege-
ben.

Binare Ziele

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

* Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal". Weitere
Informationen finden Sie in|,Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Modelloptionen” auf Seite 68|

* Fiir den maximalen Profit wird aufserdem das Perzentil angegeben, in dem dieses Maximum auftritt.
* Beim kumulativen Lift konnen Sie das ausgewéhlte Perzentil mithilfe der Symbolleiste &ndern.

Nominale Ziele

* Bei nominalen Modellen (Setmodellen) zeigt das Piktogramm die Verteilung der tatsdchlichen Werte,
iiberlagert mit den vorhergesagten Werten, und bietet so einen schnellen Uberblick dariiber, wie viele
Datensitze in den einzelnen Kategorien korrekt vorhergesagt wurden.

* Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal". Weitere
Informationen finden Sie in|,Knoten "Autom. Klassifikationsmerkmal" - Modelloptionen” auf Seite 68|

Stetige Ziele

* Bei stetigen Modelle (numerischer Bereich) bietet das Diagramm fiir jedes Modell eine grafische Dar-
stellung der vorhergesagten gegeniiber den beobachteten Werten und ermdglicht einen schnellen Uber-
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blick iiber die Korrelation zwischen diesen Werten. Bei einem guten Modell sollten die Punkte tenden-
ziell entlang der Diagonalen gruppiert und nicht zufallig im ganzen Diagramm verstreut sein.

* Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten "Autonumerisch". Weitere Informationen
finden Sie in |, Knoten "Autonumerisch" - Modelloptionen” auf Seite 75|

Clusterziele

* Bei Clustermodellen bietet das Diagramm fiir jedes Modell eine grafische Darstellung von Zahlen ge-
geniiber Clustern und ermdglicht einen schnellen Uberblick iiber die Clusterverteilung.

* Rangordnungskriterien entsprechen den Optionen im Knoten "Autom. Cluster". Weitere Informationen
finden Sie in |, Knoten "Autom. Cluster" - Modelloptionen” auf Seite 80}

Auswaéhlen von Modellen zum Scoring

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

* Nur fiir bindre, nominale und numerische Ziele konnen Sie mehrere Scoring-Modelle auswéhlen und
die Scores in einem einzigen Modellnugget kombinieren. Durch die Kombination der Vorhersagen aus
mehreren Modellen lassen sich Begrenzungen, die einzelne Modelle aufweisen, vermeiden. Dadurch
kann haufig eine hohere Gesamtgenauigkeit erreicht werden als mit einem der Modelle allein.

* Fiir Clustermodelle kann nur jeweils ein Scoring-Modell ausgew&hlt werden. Standardmafig wird das
Modell mit dem hochsten Rang zuerst ausgewahlt.

Generieren von Knoten und Modellen

Sie konnen eine Kopie des zusammengesetzten Nuggets fiir automatisierte Modellierung oder des Kno-
tens fiir automatisierte Modellierung, aus dem das Nugget erstellt wurde, generieren. Dies kann beispiels-
weise dann hilfreich sein, wenn Sie nicht iiber den Original-Stream verfiigen, aus dem das Nugget fiir
automatisierte Modellierung erstellt wurde. Fiir alle im Nugget fiir automatisierte Modellierung aufge-
fiihrten Modelle kann ein Modellnugget oder ein Modellierungsknoten generiert werden.

Nugget fiir automatisierte Modellierung

Wahlen Sie im Modell "Generieren" die Option Modelle in Palette aus, um der Modellpalette das Nugget
fiir automatisierte Modellierung hinzuzufiigen. Das generierte Modell kann gespeichert oder in der vor-
liegenden Form verwendet werden, ohne dass der Stream erneut ausgefiihrt werden muss.

Alternativ konnen Sie im Menii "Generieren" die Option Modellierungsknoten generieren auswihlen,
um dem Streamerstellungsbereich den Modellierungsknoten hinzuzufiigen. Anhand dieses Knotens kon-
nen Sie die ausgewéhlten Modelle erneut schitzen, ohne den gesamten Modellierungsdurchlauf wieder-
holen zu miissen.

Einzelnes Modellierungsnugget

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

2. Wahlen Sie im Menii "Generieren" des neuen Dialogfelds die Option Modelle in Palette aus, um der
Modellpalette das einzelne Nugget hinzuzufiigen.

3. Alternativ kénnen Sie im Menii "Generieren" des neuen Dialogfelds die Option Modellierungsknoten
generieren auswihlen, um dem Streamerstellungsbereich den einzelnen Modellierungsknoten hinzu-
zufiigen.

Generieren von Evaluierungsdiagrammen

Bei bindren Modellen kénnen Sie Evaluierungsdiagramme generieren, die eine visuelle Moglichkeit zur
Bewertung und zum Vergleich der einzelnen Modelle bieten. Evaluierungsdiagramme sind fiir Modelle,
die mithilfe der Knoten vom Typ "Autonumerisch" oder "Autom. Cluster" generiert wurden, nicht verfiig-
bar.
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1. Wahlen Sie im Nugget fiir automatisierte Modellierung des Knotens "Autom. Klassifikationsmerkmal"
in der Spalte Verwenden? die Modelle aus, die Sie auswerten mdochten.

2. Widhlen Sie im Menii "Generieren" die Option Evaluierungsdiagramm(e) aus. Das Dialogfeld "Evaluie-
rungsdiagramm" wird angezeigt.

3. Waihlen Sie den gewiinschten Diagrammtyp und die anderen gewiinschten Optionen aus.

Evaluierungsdiagramme

Uber die Registerkarte "Modell" des Nuggets fiir automatisierte Modellierung koénnen Sie einen Drill-
Down durchfiihren, um einzelne Diagramme fiir jedes der angezeigten Modelle anzuzeigen. Fiir die Nug-
gets "Automatisches Klassifikationsmerkmal" und "Autonumerisch” werden auf der Registerkarte "Dia-
gramm" sowohl ein Diagramm als auch den Préadiktoreinfluss angezeigt, die die Ergebnisse aller Modelle
zusammen widerspiegeln. Weitere Informationen finden Sie in |,,Préidiktoreinﬂuss" auf Seite 4Sl

Fiir "Automatisches Klassifikationsmerkmal" wird ein Verteilungsdiagramm angezeigt, wéahrend fiir "Au-
tonumerisch" ein Multiplot (auch Streudiagramm genannt) angezeigt wird.
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Kapitel 6. Entscheidungsbaume

Entscheidungsbaummodelle

Mithilfe von Entscheidungsbaummodellen kénnen Sie Klassifizierungssysteme entwickeln, die zukiinftige
Beobachtungen basierend auf einer Reihe von Entscheidungsregeln vorhersagen oder klassifizieren. Wenn
die Daten in Klassen aufgeteilt sind, die Sie interessieren (z. B. Darlehen mit hohem Risiko im Gegensatz
zu Darlehen mit niedrigem Risiko, Abonnenten gegeniiber Personen ohne Abonnement, Wahler im Ge-
gensatz zu Nichtwéhlern oder Bakterienarten), kénnen Sie mit diesen Daten Regeln erstellen, die Sie zur
Klassifizierung alter oder neuer Félle mit maximaler Genauigkeit verwenden koénnen. So kénnen Sie z. B.
einen Baum erstellen, der das Kreditrisiko oder die Kaufabsicht basierend auf Alter und anderen Faktoren
Klassifiziert.

Dieser Ansatz, manchmal bekannt als Regelinduktion, hat mehrere Vorteile. Zunachst wird die Argumenta-
tionskette hinter dem Modell deutlich, wenn Sie durch die Struktur blédttern. Dies steht im Gegensatz zu
anderen Blackbox-Modellierungstechniken, bei denen die interne Logik nicht so leicht zu durchschauen ist.

Zudem beriicksichtigt der Prozess in seiner Regel automatisch nur die Attribute, die im Entscheidungsfin-
dungsprozess wirklich von Bedeutung sind. Attribute, die nicht zur Genauigkeit des Baums beitragen,
werden ignoriert. Dies kann zu sehr hilfreichen Informationen zu den Daten fiihren und kann dazu ver-
wendet werden, die Daten auf die relevanten Felder zu reduzieren, bevor ein anderes Verfahren zum Ma-
schinenlernen trainiert wird, z. B. ein neuronales Netz.

Entscheidungsbaummodellnuggets konnen in eine Sammlung von Wenn-dann-Regeln (ein Regelset) umge-
wandelt werden, die die Informationen in vielen Fillen in einer verstandlicheren Form darstellen. Die
Entscheidungsbaumdarstellung ist niitzlich, wenn Sie sehen mochten, wie die Attribute in den Daten die
Gesamtheit in Subsets teilen oder aufteilen, die fiir das Problem relevant sind. Die Tree-AS-Knotenausgabe
unterscheidet sich von anderen Entscheidungsbaumknoten, da sie eine Liste von Regeln direkt in das
Nugget einschliefst, ohne dass ein Regelset erstellt werden muss. Die Regelsetdarstellung ist dann niitz-
lich, wenn Sie sehen mdochten, in welchem Zusammenhang bestimmte Elementgruppen mit einer be-
stimmten Schlussfolgerung stehen. Die folgende Regel prasentiert z. B. ein Profil fiir eine Gruppe von
Fahrzeugen, die einen Kauf wert sind:

IF tested = 'yes'

AND mileage = 'low'
THEN -> 'BUY'.

Baumerstellungsalgorithmen

Mehrere Algorithmen sind fiir die Durchfiihrung der Klassifizierungs- und Segmentierungsanalyse ver-
fligbar. Diese Algorithmen fiihren alle im Grunde dieselben Operationen durch. Sie priifen alle Felder Ih-
res Datasets, um das Feld zu finden, das die beste Klassifizierung oder Vorhersage liefert, indem sie die
Daten in Untergruppen aufteilen. Der Vorgang wird rekursiv angewendet, wobei die Untergruppen in
immer kleinere Einheiten aufgeteilt werden, bis der Baum erstellt ist (wie von bestimmten Stoppkriterien
definiert). Die bei der Baumerstellung verwendeten Ziel- und Eingabefelder kdnnen je nach verwendetem
Algorithmus stetig (numerischer Bereich) oder kategorial sein. Wenn ein stetiges Ziel verwendet wird,
wird ein Regressionsbaum generiert; wenn ein kategoriales Ziel verwendet wird, wird ein Klassifizie-
rungsbaum generiert.
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Der Knoten fiir Klassifizierungs- und Regressionsbaume (C&R-Bdume) generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensitze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert und ein Knoten im Baum wird als "rein" betrachtet, wenn 100 % der Fille in eine be-
stimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder kénnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).

Der CHAID-Knoten generiert Entscheidungsbaume unter Verwendung von Chi-Quadrat-Sta-
tistiken zur Ermittlung optimaler Aufteilungen. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ "C&R-
Baum" und "QUEST" kann CHAID nicht bindre Baume generieren, d. h. Biume mit
Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. Ziel- und Eingabefelder konnen in einem
numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung von
CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht, al-
lerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Der QUEST-Knoten bietet eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen von
Entscheidungsbdaumen, die dazu dient, die fiir Analysen von grofien C&R-Bdumen erforderli-
che Verarbeitungszeit zu verkiirzen. Gleichzeitig soll die in den
Klassifizierungsbaummodellen festgestellte Tendenz verringert werden, die darin besteht, dass
Eingaben bevorzugt werden, die mehr Aufteilungen erlauben. Eingabefelder konnen stetig
(numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber kategorial sein. Alle Aufteilungen sind bi-
nar.

Der C5.0-Knoten erstellt entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Regelset. Das Modell

teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das auf der jeweiligen Ebene den maximalen
Informationsgewinn liefert. Das Zielfeld muss kategorial sein. Es sind mehrere Aufteilungen
in mehr als zwei Untergruppen zuldssig.

Der Tree-AS-Knoten dhnelt dem vorhandenen CHAID-Knoten, allerdings ist der Tree-AS-Kno-
ten fiir die Verarbeitung grofler Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen einzelnen
Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS Modeler Version
17 hinzugefiigt wurde. Der Knoten generiert einen Entscheidungsbaum unter Verwendung
von Chi-Quadrat-Statistiken (CHAID) zum Identifizieren optimaler Aufteilungen. Durch diese
Verwendung von CHAID kénnen nicht bindre Baume generiert werden, d. h., einige Auftei-
lungen kénnen mehr als zwei Verzweigungen haben. Ziel- und Eingabefelder kénnen in ei-
nem numerischen Bereich (stetig) oder kategorial sein. Exhaustive CHAID ist eine Anderung
von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle moglichen Aufteilungen untersucht,
allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Der Random Trees-Knoten dhnelt dem vorhandenen C&RT-Knoten, allerdings ist der Random
Trees-Knoten fiir die Verarbeitung grofSer Datenmengen konzipiert. Er erstellt daraus einen
einzelnen Baum und zeigt das resultierende Modell im Ausgabeviewer an, der in SPSS
Modeler Version 17 hinzugefiigt wurde. Der Random Trees-Knoten generiert einen
Entscheidungsbaum, mit dem Sie zukiinftige Beobachtungen vorhersagen oder klassifizieren
konnen. Bei dieser Methode wird eine rekursive Partitionierung verwendet, um die
Trainingsdatensétze in Segmente aufzuteilen. Dabei wird bei jedem Schritt die Unreinheit ver-
ringert. Ein Knoten im Baum wird als rein betrachtet, wenn 100 % der Fille im Knoten in eine
bestimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Ziel- und Eingabefelder konnen numerische Bereiche
oder kategorial (nominal, ordinal oder Flags) sein. Alle Aufteilungen sind binér (nur zwei Un-
tergruppen).
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Allgemeine Verwendung der baumbasierten Analyse
Im Folgenden werden einige allgemeine Anwendungsbereiche der baumbasierten Analyse erldutert:
Segmentierung Ermitteln Sie Personen, die wahrscheinlich Mitglieder einer bestimmten Klasse sind.

Schichtung Weisen Sie Falle einer von mehreren Kategorien zu, z. B. Gruppen mit hohem, mittlerem oder
niedrigem Risiko.

Vorhersage Erstellen Sie Regeln und verwenden Sie sie zum Vorhersagen zukiinftiger Ereignisse. Vorhersa-
ge kann auch den Versuch bezeichnen, Vorhersageattribute Werten einer stetigen Variablen zuzuordnen.

Datenreduktion und Variablenscreening Wahlen Sie ein geeignetes Subset von Pradiktoren aus einer Vielzahl
von Variablen aus und erstellen Sie damit ein formal parametrisches Modell.

Interaktionsidentifizierung Ermitteln Sie Beziehungen, die nur fiir bestimmte Untergruppen gelten, und ge-
ben Sie diese in einem formal parametrischen Modell an.

Kategoriezusammenfiihrung und Einteilung von stetigen Variablen Codieren Sie Gruppenpradiktorkategorien
und stetige Variablen mit minimalem Informationsverlust um.

Interaktiver Tree Builder

Sie kénnen ein Baummodell entweder automatisch erstellen, wobei der Algorithmus auf jeder Ebene die
beste Aufteilung auswéhlt, oder Sie konnen den interaktiven Tree Builder verwenden und den Baum vor
dem Speichern des Modellnuggets auf der Grundlage Ihres Fachwissens verfeinern oder vereinfachen.

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

Anmerkung: Fiir Tree-AS- oder C5.0-Bdume wird die interaktive Baumerstellung nicht unterstiitzt.

2. Offnen Sie den Knoten, wihlen Sie auf der Registerkarte "Felder" die Ziel- und Pradiktorfelder aus
und geben Sie bei Bedarf zuséitzliche Modelloptionen an. Spezifische Anleitungen finden Sie in der
Dokumentation zu den einzelnen Baumerstellungsknoten.

3. Wahlen Sie im Bereich "Ziel" der Registerkarte "Erstellungsoptionen” den Befehl Interaktive Sitzung
starten aus.

4. Klicken Sie auf Ausfiihren, um den Tree Builder zu starten.

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

Kommentare

* Fiir C&R-Baum-, CHAID- und QUEST-Knoten miissen alle im Modell verwendeten ordinalen Felder
numerisch (und nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein. Im Bedarfsfall kénnen Sie die Felder mit dem
Umcodierungsknoten konvertieren.

* Optional kénnen Sie mit einem Partitionsfeld die Daten in Trainings- und Teststichproben trennen.

¢ Sie konnen ein Modell mit dem Tree Builder oder, wie andere IBM SPSS Modeler-Modelle, direkt aus

dem Modellierungsknoten generieren. Weitere Informationen finden Sie in [, Direktes Erstellen eines|
[Baummodells” auf Seite 100}

Erweitern und Reduzieren des Baums

Auf der Registerkarte "Viewer" im Tree Builder kénnen Sie den aktuellen Baum ab dem Stammknoten an-
zeigen.
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1. Um den Baum zu erweitern, wéhlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Baum > Baum erweitern

Das System erstellt den Baum, indem jeder Zweig so lange rekursiv aufgeteilt wird, bis ein oder meh-
rere Stoppkriterien erfiillt sind. Auf der Grundlage der verwendeten Modellbildungsmethode wird bei
jeder Aufteilung automatisch der beste Pradiktor ausgewahlt.

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

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

4. Um den fiir die Aufteilung verwendeten Pradiktor festzulegen, wihlen Sie den gewiinschten Knoten
aus und klicken auf Verzweigung mit benutzerdefinierter Aufteilung erweitern. Weitere Informatio-
nen finden Sie in [, Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen”}

5. Um eine Verzweigung zu reduzieren, wéhlen Sie einen Knoten aus und klicken auf Verzweigung ent-
fernen. Der ausgewdéhlte Knoten wird geldscht.

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

7. Ausschliefllich fiir C&R-und QUEST-Baume konnen Sie Struktur erweitern und reduzieren wihlen,
um die Reduktion auf der Grundlage eines Kostenkomplexitdtsalgorithmus durchzufiihren, der die
Risikoschédtzung auf der Grundlage der Anzahl der Terminalknoten anpasst, was in der Regel zu einer
einfacheren Struktur fithrt. Weitere Informationen finden Sie in [, C&R-Baumknoten” auf Seite 102

Lesen von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte "Viewer"

Bei der Anzeige von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte "Viewer" bedeuten eckige Klammern, dass
der angegebene Wert im Bereich enthalten ist, wédhrend runde Klammern anzeigen, dass der Wert aus
dem Bereich ausgeschlossen ist. Der Audruck (23,37] bedeutet somit von 23 (ausgeschlossen) bis ein-
schliefllich 37, also von etwas iiber 23 bis 37. Auf der Registerkarte "Modell" wird dieselbe Bedingung wie
folgt angezeigt:

Age > 23 and Age <= 37

Unterbrechen der Baumerweiterung. Um die Baumerweiterung zu unterbrechen (wenn er beispielsweise
langer als erwartet dauert), klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltfliche "Ausfithrung anhalten".

Abbildung 28. Schalltflédche "Ausfihrung anhalten”

Diese Schaltfliche ist nur wahrend der Strukturerweiterung aktiviert. Sie stoppt den aktuellen Aufbauvor-
gang am gerade erreichten Punkt, wobei alle bereits hinzugefiigten Knoten erhalten bleiben, ohne dass
Anderungen gespeichert werden oder das Fenster geschlossen wird. Der Tree Builder bleibt gedffnet, so-
dass Sie nach Bedarf ein Modell erstellen, Direktiven aktualisieren oder Ausgaben im entsprechenden
Format exportieren kénnen.

Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen

Im Dialogfeld "Aufteilung definieren" kénnen Sie den Pradiktor auswéhlen und Bedingungen fiir die ein-
zelnen Aufteilungen angeben.

1. Waihlen Sie in Tree Builder auf der Registerkarte "Viewer" einen Knoten aus und wahlen Sie in den
Meniis Folgendes aus:

Baum > Verzweigung mit benutzerdefinierter Aufteilung erweitern

2. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste den gewiinschten Pradiktor aus oder klicken Sie auf die Schaltfla-
che Pradiktoren, damit zu jedem Préddiktor Einzelheiten angezeigt werden. Weitere Informationen fin-
den Sie in|,Anzeigen der Pradiktordetails” auf Seite 91}

3. Fiir jede Aufteilung konnen Sie die Standardbedingungen iibernehmen oder iiber Angepasst die fiir
die Aufteilung gewiinschten Bedingungen festlegen.
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* Fiir stetige Pradiktoren (numerischer Bereich), konnen Sie die Felder Bereichswerte bearbeiten ver-
wenden, um den Wertebereich anzugeben, der in jeden neuen Knoten fallt.

* Fiir kategoriale Pradiktoren konnen Sie die Felder Set-Werte bearbeiten oder Ordinale Werte bear-
beiten verwenden, um die spezifischen Werte (oder Wertebereiche, wenn es sich um einen ordina-
len Pradiktor handelt) anzugeben, die jedem neuen Knoten zugeordnet sind.

4. Wibhlen Sie Erweitern aus, damit die Verzweigung mit dem ausgewéhlten Pradiktor noch einmal er-
weitert wird.

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

Fehlende Werte in. Nur fiir CHAID-Knoten gibt es bei der Festlegung einer benutzerdefinierten Auftei-
lung die Option, fehlende Werte eines bestimmten Pradiktors einem bestimmten untergeordneten Knoten
zuzuordnen. (Bei "C&R-Baum" und "QUEST" werden fehlende Werte mit im Algorithmus definierten Er-
satzfeldern bearbeitet. Weitere Informationen finden Sie in |, Aufteilungsdetails und Ersatztrenner”} )

Anzeigen der Pradiktordetails
Das Dialogfeld "Pradiktor auswéhlen" zeigt Statistiken der fiir den aktuellen Split verfiigbaren Pradikto-
ren (oder "Konkurrenten", wie sie zuweilen auch genannt werden).

* Bei CHAID und Exhaustive CHAID wird fiir jeden kategorialen Pradiktor die Chi-Quadrat-Statistik
aufgefiihrt. Wenn es sich bei einem Pradiktor um einen numerischen Bereich handelt, wird die F-Statis-
tik angezeigt. Die Chi-Quadrat-Statistik ist ein Maf$ dafiir, wie unabhéngig das Zielfeld vom Auftei-
lungsfeld ist. Eine hoch ausfallende Chi-Quadrat-Statistik weist in der Regel auf eine geringere Wahr-
scheinlichkeit hin, d. h., die Chance, dass zwei Felder unabhingig sind, ist geringer, was wiederum
bedeutet, dass die Aufteilung "gut" ist. Freiheitsgrade werden aufgenommen, weil diese die Tatsache
berticksichtigen, dass es bei einer dreifachen Aufteilung einfacher ist, eine hoch ausfallende Statistik
und eine geringe Wahrscheinlichkeit zu erhalten, als dies bei einer zweifachen Aufteilung der Fall ist.

* Bei "C&R-Baum" und "QUEST" wird fiir jeden Pradiktor die Verbesserung angezeigt. Je grofSer die Ver-
besserung ist, desto stdrker reduziert der Einsatz des Pradiktors die zwischen den iiber- und den unter-
geordneten Knoten entstehende Unreinheit. (Ein reiner Knoten liegt dann vor, wenn alle Fille in eine
einzige Zielkategorie fallen. Je geringer die Unreinheit des gesamten Baums ist, desto besser passt das
Modell zu den Daten.) Anders ausgedriickt, weist ein hoher Verbesserungswert in der Regel auf eine
brauchbare Aufteilung fiir diesen Baumtyp hin. Das verwendete Unreinheitsmaf} wird im Baumerstel-
lungsknoten festgelegt.

Aufteilungsdetails und Ersatztrenner

Sie konnen jeden Knoten auf der Registerkarte "Viewer" auswihlen und {iiber die Schaltfliche fiir die Auf-
teilungsinformationen (rechts in der Symbolleiste) die Details iiber die Aufteilung des Knotens anzeigen.
Zusammen mit der verwendeten Aufteilungsregel werden die relevanten Statistiken angezeigt. Fiir kate-
goriale C&R-Bdume werden die Verbesserung und die Assoziation angezeigt. Die Assoziation ist ein Maf3
fiir die Entsprechung zwischen einem Ersatztrenner und dem priméren Aufteilungsfeld, wobei der "beste"
Ersatztrenner in der Regel derjenige ist, der das Aufteilungsfeld am stdrksten imitiert. Bei "C&R-Baum"
und "QUEST" werden auch alle anstelle des priméren Pradiktors verwendeten Ersatztrenner aufgefiihrt.

Um die Aufteilung des ausgewidhlten Knotens zu bearbeiten, klicken Sie auf der linken Seite des Ersatz-
trennerbereichs auf das Symbol, damit das Dialogfeld "Aufteilung definieren" gedffnet wird. (Sie konnen
das Verfahren abkiirzen, indem Sie in der Liste einen Ersatztrenner auswéahlen und diesen durch Ankli-

cken des Symbols zum priméren Aufteilungsfeld machen.)

Ersatzfelder. Wo zutreffend, werden fiir den ausgewéhlten Knoten alle Ersatzfelder fiir das primére Auf-
teilungsfeld angezeigt. Ersatzfelder sind alternative Felder, die verwendet werden, wenn der primére Pré-
diktorwert fiir einen bestimmten Datensatz fehlt. Die maximale Anzahl an Ersatzfeldern, die fiir eine be-
stimmte Aufteilung erlaubt ist, ist im Baumerstellungsknoten angegeben, die tatsdchliche Anzahl richtet

Kapitel 6. Entscheidungsbaume 91



sich jedoch nach den Trainingsdaten. Im Allgemeinen gilt: Je mehr fehlende Daten, desto mehr Ersatzfel-
der werden wahrscheinlich verwendet. Fiir andere Entscheidungsbaummodelle bleibt diese Registerkarte
leer.

Anmerkung: Damit Ersatzfelder im Modell berticksichtigt werden, miissen sie wahrend der Trainings-
phase ermittelt werden. Wenn die Trainingsstichprobe keine fehlenden Werte enthilt, werden keine
Ersatzfelder ermittelt. Alle Datensitze mit fehlenden Werten, die wahrend des Testens oder der Bewer-
tung gefunden werden, fallen automatisch in den untergeordneten Knoten mit der gréfiten Anzahl an Da-
tensiatzen. Wenn wahrend des Testens oder Bewertens fehlende Werte erwartet werden, konnen Sie sicher
sein, dass auch in den Trainingsstichproben Werte fehlen. Fiir CHAID-Bédume sind keine Ersatzfelder ver-
fligbar.

Obwohl bei CHAID-Knoten keine Ersatztrenner verwendet werden, haben Sie in einer benutzerdefinier-
ten Aufteilung die Option, diese einem bestimmten untergeordneten Knoten zuzuordnen. Weitere Infor-
mationen finden Sie in |, Definieren benutzerdefinierter Aufteilungen” auf Seite 90}

Anpassen der Baumansicht

Auf der Registerkarte "Viewer" von Tree Builder wird der aktuelle Baum angezeigt. Standardmafig sind
alle Verzweigungen des Baums erweitert. Sie konnen Verzweigungen allerdings ausblenden und erwei-
tern oder weitere Einstellungen anpassen.

* Klicken Sie auf das Minuszeichen (-) in der rechten unteren Ecke eines tibergeordneten Knotens, um
alle zugehorigen untergeordneten Knoten auszublenden. Klicken Sie auf das Pluszeichen (+) in der
rechten unteren Ecke eines iibergeordneten Knotens, um dessen untergeordnete Knoten anzuzeigen.

* Die Ausrichtung des Baums (von oben nach unten, von links nach rechts, von rechts nach links) kon-
nen Sie im Menii "Ansicht" oder tiber die Symbolleiste d&ndern.

* Zum Anzeigen oder Ausblenden von Feld- und Wertbeschriftungen klicken Sie auf die Schaltflache
"Feld- und Wertbeschriftungen anzeigen" in der Hauptsymbolleiste.

* Die Schaltflichen mit den Vergrofierungsgldasern vergroflern oder verkleinern die Anzeige. Wenn Sie
rechts in der Symbolleiste auf die Baumiibersichtsschaltflache klicken, wird ein Diagramm des gesam-
ten Baums angezeigt.

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

* Zum Anzeigen von Details iiber die aktuelle Aufteilung klicken Sie auf die Schaltfliche "Aufteilungsin-

formationen" (die Schaltfldche "i" ganz rechts in der Symbolleiste). Weitere Informationen finden Sie in
[, Aufteilungsdetails und Ersatztrenner” auf Seite 91}

* Fiir jeden Knoten Statistiken, Diagramme oder beides anzeigen (siehe unten).
Anzeigen von Statistiken und Diagrammen

Knotenstatistiken. Bei einem kategorialen Zielfeld zeigt die Tabelle in jedem Knoten die Anzahl und den
Prozentsatz der in jeder Kategorie enthaltenen Datensitze sowie den Prozentsatz der gesamten vom Kno-
ten dargestellten Stichprobe. Bei einem stetigen Zielfeld (numerischer Bereich) zeigt die Tabelle die durch-
schnittliche und die Standardabweichung, die Anzahl der Datensdtze und den vorhergesagten Wert des
Zielfelds.

Knotendiagramme. Bei einem kategorialen Zielfeld wird das Diagramm als Balkendiagramm der in jeder
Kategorie des Zielfelds enthaltenen Prozentsédtze ausgegeben. Vor jeder Tabellenzeile befindet sich ein
Farbmuster, das die Farbe angibt, die fiir die Zielfeldkategorie in den Diagrammen des Knotens verwen-
det wird. Bei einem stetigen Zielfeld (numerischer Bereich) wird das Diagramm als Histogramm des Ziel-
felds der im Knoten enthaltenen Datensétze angezeigt.
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Gewinne

Die Registerkarte "Gewinne" zeigt Statistiken aller im Baum vorhandenen Endknoten. Gewinne bieten ein
Maf3 dafiir, wie weit der Mittelwert oder der Anteil eines bestimmten Knotens vom Gesamtmittelwert
abweicht. In der Regel gilt, je grofier der Unterschied, desto besser kann der Baum als Tool zur Entschei-
dungsfindung eingesetzt werden. Ein Index- oder "Liftwert" von 148 % fiir einen Knoten zeigt beispiels-
weise an, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in diesem Knoten enthaltene Datensitze unter die Zielkatego-
rie fallen, fast anderthalb Mal so hoch ist, wie dies fiir das gesamte Dataset der Fall ist.

Fiir C&R-Baum- and QUEST-Knoten, fiir die ein Set zur Verhinderung tibermafiiger Anpassung angege-
ben ist, werden zwei Sets von Statistikdaten angezeigt:

* Baumaufbauset - Trainingsstichprobe ohne Set zur Verhinderung iiberméfiiger Anpassung
* Set zur Verhinderung iiberméfiiger Anpassung

Fiir andere interaktive C&R-Baume und QUEST-Baume und fiir alle interaktiven CHAID-Baume werden
nur die Baumaufbausetstatistiken angezeigt.

Die Registerkarte "Gewinne" bietet die folgenden Moglichkeiten:
* Anzeige knotenweiser, kumulativer oder quantiler Statistiken.
* Anzeige von Gewinnen oder Profiten.

* Umschalten der Anzeige zwischen Tabellen und Diagrammen.
* Auswiéhlen der Zielkategorie (nur fiir kategoriale Ziele).

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

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

Klassifizierungsgewinne

Bei Klassifizierungsbdumen (mit einer kategorialen Zielvariablen) zeigt der Indexprozentsatz des Ge-
winns, wie stark der Anteil einer bestimmten Zielkategorie jedes Knotens von dem Gesamtanteil ab-
weicht.

Knotenweise Statistiken

In dieser Ansicht enthalt die Tabelle in jeder Zeile einen Endknoten. Beispiel: Wenn Ihre Direktmarketing-
kampagne insgesamt eine Riicklaufquote von 10 % erzielt hat, dabei aber 20 % der unter Knoten X fallen-
den Datensitze positiv waren, dann liegt der Indexprozentsatz dieses Knotens bei 200 %. Dieser Wert
driickt aus, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die in dieser Gruppe enthaltenen Teilnehmer kaufen, dop-
pelt so hoch ist wie in der Gesamtpopulation.

Fiir C&R-Baum- and QUEST-Knoten, fiir die ein Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung angege-
ben ist, werden zwei Sets von Statistikdaten angezeigt:

* Baumaufbauset - Trainingsstichprobe ohne Set zur Verhinderung iiberméfiiger Anpassung
* Set zur Verhinderung iiberméfiiger Anpassung

Fir andere interaktive C&R-Bdume und QUEST-Baume und fiir alle interaktiven CHAID-Bdume werden
nur die Baumaufbausetstatistiken angezeigt.

Knoten. Die ID des aktuellen Knotens (die auf der Registerkarte "Viewer" ausgegeben wird).

Knoten: n. Die Gesamtzahl der Datenséatze in diesem Knoten.
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Knoten (%). Der Prozentsatz aller im Dataset enthaltenen Datensitze, die unter diesen Knoten fallen.

Gewinn: n. Die Anzahl der Datensdtze mit der ausgewéhlten Zielkategorie, die unter diesen Knoten fal-
len. Dieser Wert gibt an, wie viele der insgesamt im Dataset enthaltenen Datensédtze, die unter die Zielka-
tegorie fallen, sich in diesem Knoten befinden.

Gewinn (%). Der Prozentsatz aller in der Zielkategorie enthaltenen Datensédtze des gesamten Datasets,
die unter diesen Knoten fallen.

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

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

Kumulative Statistiken

In der kumulativen Ansicht enthilt die Tabelle einen Knoten pro Zeile, wobei die Statistiken aber kumu-
lativ und auf- oder absteigend nach Indexprozentsatz sortiert sind. Wenn beispielsweise eine absteigende
Sortierung vorliegt, wird in der ersten Zeile der Knoten mit dem héchsten Indexprozentsatz ausgegeben
und in den darauffolgenden Zeilen werden die kumulierten Werte der jeweiligen Zeile mit den dartiiber-
liegenden Zeilen angezeigt.

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

Quantile

In dieser Ansicht wird in jeder Zeile anstelle eines Knotens ein Quantil angezeigt. Bei den Quantilen han-
delt es sich entweder um Quartile, Quintile (Fiinftel), Dezile (Zehntel), Vingtile (Zwanzigstel) oder Per-
zentile (Hundertstel). Sofern mehrere Knoten benétigt werden, um den Prozentsatz zu erreichen, kénnen
in einem Quantil mehrere Knoten aufgefiihrt sein (wenn z. B. Quartile angezeigt werden, die beiden
hochsten Knoten jedoch weniger als 50 % aller Fille enthalten). Die tibrige Tabelle ist kumulativ und ge-
nau wie die kumulative Ansicht zu interpretieren.

Klassifizierung der Profite und ROI

Die Gewinnstatistiken fiir Klassifizierungsbaume kénnen auch mit Profit und ROI (Return on Investment)

ausgegeben werden. Mit dem Dialogfeld "Profite definieren" kénnen Sie die Einnahmen und die Ausga-

ben fiir die einzelnen Kategorien angeben.

1. Offnen Sie die Registerkarte "Gewinne" (mit dem Symbol $/$) und klicken Sie in der Symbolleiste auf
die Schaltfliche "Profit", um das Dialogfeld zu 6ffnen.

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

Wenn es Sie beispielsweise 0,48 $ kostet, ein Angebot an jeden Kunden zu senden, und die Einnahme bei
einer positiven Antwort fiir ein dreimonatiges Abonnement 9,95 $ betrédgt, kostet Sie jede Nein-Antwort
0,48 $ und jede Ja-Antwort bringt IThnen 9,47 $ (9,95-0,48).

In der Tabelle "Gewinne" wird der Profit als die Summe der Einnahmen abziiglich der Ausgaben fiir alle
im Endknoten enthaltenen Datensétze berechnet. ROI ist der Gesamtprofit geteilt durch die Gesamtaus-

gaben in einem Knoten.

Kommentare
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* Profitwerte wirken sich nur auf die in der Tabelle "Gewinne" angezeigten durchschnittlichen Profit-
und ROI-Werte aus und bieten eine fiir Ihr Endergebnis brauchbarere statistische Anzeige. Die grundle-
gende Baummodellstruktur bleibt unverdndert. Profite diirfen nicht mit Fehlklassifizierungskosten ver-
wechselt werden, die im Baumerstellungsknoten angegeben sind und zum Schutz gegen teuere Fehler
als Faktor in das Modell eingehen.

* Profitangaben sind zwischen interaktiven Baumerstellungssitzungen nicht persistent.

Regressionsgewinne

Fiir Regressionsbaume kann eine knotenweise, kumulativ knotenweise und eine quantile Ansicht gewahlt
werden. Durchschnittswerte werden in der Tabelle ausgegeben. Diagramme sind nur fiir Quantile verfiig-
bar.

Gewinndiagramme
Alternativ zu Tabellen kénnen auf der Registerkarte "Gewinne" Diagramme angezeigt werden.

1. Wahlen Sie auf der Registerkarte "Gewinne" das Symbol fiir Quantile aus (das dritte von links auf der
Symbolleiste). (Fiir knotenweise oder kumulative Statistiken sind keine Diagramme verfiigbar.)

2. Klicken Sie auf das Diagrammsymbol.
3. Waihlen Sie in der Dropdown-Liste die Einheit aus (Perzentile, Dezile etc.), die angezeigt werden soll.

4. Wahlen Sie Gewinne, Treffer oder Lift aus, um die angezeigte Messung zu dndern.
Gewinndiagramm

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

(Treffer im Inkrement / Gesamtzahl Treffer) x 100 %

Das Diagramm illustriert, wie weit Sie das Netz auswerfen miissen, um einen bestimmten Prozentsatz al-
ler im Baum enthaltenen Treffer zu erzielen. Die diagonale Linie bildet die fiir die gesamte Stichprobe er-
warteten Treffer ab, wenn das Modell nicht verwendet wird. In diesem Fall ist die Trefferrate konstant, da
die Wahrscheinlichkeit eines Treffers fiir alle Personen gleich ist. Um das Ergebnis zu verdoppeln, miissen
Sie doppelt so viele Personen ansprechen. Die gekriimmte Linie zeigt an, wie weit Sie Ihre Treffer verbes-
sern konnen, wenn Sie nur die einschlieSen, deren Prozentsatz hinsichtlich des Gewinns hoher ausfallt.
Wenn Sie beispielsweise die obersten 50 % einschlieflen, erhalten Sie tiber 70 % der positiven Treffer. Je
steiler die Kurve, desto hoher ist der Gewinn.

Liftdiagramm

Das Liftdiagramm bildet die Werte der Tabellenspalte Index (%) ab. Dieses Diagramm vergleicht den Pro-
zentsatz der in jedem Inkrement enthaltenen Datensétze, bei denen es sich um Treffer handelt, mit dem
Prozentsatz aller im Trainingsdataset enthaltenen Treffer. Dabei wird folgende Gleichung zugrunde gelegt:
(Treffer im Inkrement / Datensitze im Inkrement) / (Gesamtzahl Treffer / Gesamtzahl Datensétze)
Trefferdiagramm

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

angewendet wird:

(Treffer im Inkrement / Datensitze im Inkrement) x 100 %

Kapitel 6. Entscheidungsbaume 95



Gewinnbasierte Auswahl

Mit dem Dialogfeld "Gewinnbasierte Auswahl" kénnen Sie automatisch Endknoten mit den hochsten
(oder niedrigsten) Gewinnen basierend auf einer angegebenen Regel oder einem Schwellenwert auswéah-
len. Auf der Grundlage dieser Auswahl konnen Sie dann einen Auswahlknoten generieren.

1. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Gewinne" die knotenweise oder die kumulative Anzeige sowie die
Zielkategorie aus, die die Grundlage fiir die Auswahl bilden soll. (Eine Auswahl basiert auf der aktu-
ellen Tabellenanzeige und ist fiir Quantile nicht verfiigbar.)

2. Waihlen Sie auf der Registerkarte "Gewinne" Folgendes in den Meniis aus:
Bearbeiten > Endknoten auswihlen > Gewinnbasierte Auswahl

Nur auswahlen. Sie konnen zutreffende oder nicht zutreffende Knoten auswihlen, um beispielsweise
alle bis auf die 100 hochsten Datensédtzen auszuwéhlen.

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

* Knoten, deren Gewinn, Antwort oder Lift (Index) mit einem angegebenen Schwellenwert iiberein-
stimmt, beispielsweise einer Antwort grofler-gleich 50 %.

* Die n hochsten Knoten, basierend auf dem Gewinn fiir die Zielkategorie.

* Die hochsten Knoten, bis zu einer vorgegebenen Anzahl Knoten.

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

4. Um auf der Grundlage der aktuellen Auswahl auf der Registerkarte "Viewer" einen neuen Auswahl-
knoten zu erstellen, wéhlen Sie im Menii "Generieren" die Option Auswahlknoten aus. Weitere Infor-
mationen finden Sie in |,Generieren von Filter- und Auswahlknoten” auf Seite 99}

Hinweis: Da Sie zur Zeit Knoten und keine Datensitze oder Prozentsiatze auswéahlen, kann nicht immer
eine perfekte Ubereinstimmung mit dem Auswahlkriterium erzielt werden. Das System wihlt komplette
Knoten bis zu der vorgegebenen Ebene aus. Wenn Sie beispielsweise die hochsten 12 Félle auswihlen, von
denen 10 im ersten und 2 im zweiten Knoten liegen, dann wird nur der erste Knoten ausgewahlt.

Risiken
Risiken geben an, wie grofi die Gefahr einer Fehlklassifizierung auf jeder Ebene ist. Die Registerkarte "Ri-

siken" enthélt eine punktuelle Risikoschédtzung und (fiir kategoriale Ausgaben) eine Fehlklassifizierungs-
tabelle.

* Bei numerischen Vorhersagen bildet das Risiko eine Gesamtschédtzung der in jedem Endknoten vorhan-
denen Varianz.

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

Speichern der Baummodelle und Ergebnisse

Die Ergebnisse Ihrer interaktiven Baumerstellung konnen Sie auf mehrere Arten speichern oder exportie-
ren:

* Generieren Sie ein Modell auf der Grundlage des aktuellen Baums (Generieren > Modell generieren).

* Speichern Sie die fiir die Erweiterung des aktuellen Baums verwendeten Richtlinien. Wenn Sie den
Baumerstellungsknoten das ndchste Mal ausfiihren, wird der aktuelle Baum automatisch wieder mit al-
len von Thnen festgelegten benutzerdefinierten Aufteilungen aufgebaut.

» Exportieren Sie die Modell-, Gewinn- und Risikoinformationen. Weitere Informationen finden Sie in
|, Exportieren der Modell-, Gewinn- und Risikoinformationen” auf Seite 99|

Uber den Tree Builder oder ein Baummodellnugget konnen Sie Folgendes ausfiihren:

* Generieren Sie einen Filter oder wiahlen Sie basierend auf dem aktuellen Baum einen Knoten aus. Wei-
tere Informationen finden Sie in |, Generieren von Filter- und Auswahlknoten” auf Seite 99|
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* Generieren Sie ein Regelsetnugget, das die Baumstruktur als Set von Regeln darstellt, das die Endver-
zweigungen des Baums definiert. Weitere Informationen finden Sie in |, Generieren eines Regelsets aus|
feinem Entscheidungsbaum” auf Seite 100}

* Bei Baummodellnuggets konnen Sie auflerdem das Modell im PMML-Format exportieren. Weitere In-
formationen finden Sie in |,Modellpalette” auf Seite 42| Wenn das Modell benutzerdefinierte Aufteilun-
gen beinhaltet, werden diese Informationen nicht in der exportierten PMML gespeichert. (Die Auftei-
lung wird beibehalten, die Tatsache, dass sie benutzerdefiniert und nicht vom Algorithmus gewahlt ist,
jedoch nicht.)

* Generieren Sie ein Diagramm auf der Basis des ausgewahlten Teils des aktuellen Baums. Hinweis: Dies
funktioniert bei einem Nugget nur, wenn es an andere Knoten in einem Stream angehéngt ist. Weitere
Informationen finden Sie in |,Generieren von Diagrammen” auf Seite 132}

Hinweis: Der interaktive Baum als solcher kann nicht gespeichert werden. Damit Ihre Arbeit nicht verlo-
ren geht, miissen Sie ein Modell generieren und/oder die Direktiven aktualisieren, bevor Sie das Tree
Builder-Fenster schliefSen.

Generieren eines Modells mit Tree Builder
Um ein Modell auf der Grundlage des aktuellen Baums zu generieren, wéhlen Sie in den Tree Builder-
Meniis Folgendes aus:

Generieren > Modell
Im Dialogfeld "Neues Modell generieren" stehen die folgenden Optionen zur Auswahl:

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

Knoten erstellen auf. Sie konnen den Knoten zum Erstellungsbereich, zur Palette Generierte Modelle
oder zu Beiden hinzufiigen.

Direktiven einbeziehen. Zum Einschlieffen der Direktiven vom aktuellen Baum im generierten Modell
markieren Sie dieses Kontrollkdstchen. Auf diese Weise konnen Sie den Baum bei Bedarf erneut generie-
ren. Weitere Informationen finden Sie in |, Direktiven fiir Biume”}

Direktiven fur Baume

Bei Modellen vom Typ "C&R-Baum", "CHAID" und "QUEST" werden durch Direktiven die Bedingungen
festgelegt, nach denen der Baum um jeweils eine Ebene erweitert wird. Direktiven werden jedes Mal an-
gewendet, wenn der interaktive Tree Builder vom Knoten aus gestartet wird.

* Direktiven werden meist verwendet, um einen zuvor interaktiv erstellten Baum noch einmal zu gene-
rieren. Weitere Informationen finden Sie in |, Aktualisieren der Direktiven” auf Seite 99| Sie kénnen Di-
rektiven auch manuell bearbeiten. Dabei sollten Sie allerdings vorsichtig sein.

* Die Direktiven sind sehr spezifisch fiir die Struktur des Baums, den sie beschreiben. Daher kann jede
Anderung der zugrunde liegenden Daten oder der Modellierungsoptionen dazu fiihren, dass ein bis-
lang giiltiger Satz an Direktiven Fehler verursacht. Wenn beispielsweise der CHAID-Algorithmus eine
zweifache Aufteilung auf der Grundlage aktualisierter Daten in eine dreifache Aufteilung dndert, fiih-
ren alle zuvor auf der Grundlage der zweifachen Aufteilung erstellten Richtlinien zu Fehlern.

Hinweis: Wenn Sie ein Modell direkt erstellen (ohne Tree Builder), werden sdmtliche Baumdirektiven igno-
riert.

Bearbeiten von Direktiven

1. Um gespeicherte Direktiven anzuzeigen oder zu bearbeiten, 6ffnen Sie den Baumerstellungsknoten
und wihlen den Bereich "Ziel" auf der Registerkarte "Erstellungsoptionen" aus.
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2. Waihlen Sie Interaktive Sitzung starten aus, um die Steuerelemente zu aktivieren, wihlen Sie Interak-
tiv erstellte Direktiven verwenden aus und klicken Sie auf Direktiven.

Syntax der Direktiven

Direktiven legen die Bedingungen fiir die Erweiterung des Baums fest, beginnend mit dem Stammknoten.
Um den Baum beispielsweise um eine Ebene zu erweitern:

Grow Node Index 0 Children 1 2
Da kein Pradiktor angegeben ist, wéhlt der Algorithmus die beste Aufteilung aus.

Beachten Sie, dass die erste Aufteilung immer im Stammknoten (Index 0) erfolgen muss und dass die
Indexwerte fiir beide untergeordneten Elemente angegeben werden miissen (in diesem Fall 1 und 2). Die
Angabe Grow Node Index 2 Children 3 4 ist erst dann giiltig, wenn Sie den Stammknoten erweitert und
damit den Knoten 2 erstellt haben.

So erweitern Sie den Baum:
Grow Tree

So erweitern und reduzieren Sie den Baum (nur C&R-Baum):
Grow_And_Prune Tree

So legen Sie eine benutzerdefinierte Aufteilung fiir einen stetigen Pradiktor fest:

Grow Node Index 0 Children 1 2 Spliton
( "EDUCATE", Interval ( NegativeInfinity, 12.5)
Interval ( 12.5, Infinity ))

So nehmen Sie eine Aufteilung eines nominalen Pradiktors mit zwei Werten vor:

Grow Node Index 2 Children 3 4 Spliton
( "GENDER", Group( "0.0" )Group( "1.0" ))

So nehmen Sie eine Aufteilung eines nominalen Pradiktors mit mehreren Werten vor:

Grow Node Index 6 Children 7 8 Spliton
( "ORGS", Group( "2.0","4.0" )
Gr‘oup( "0.0","1.0","3.0","6.0" ))

So nehmen Sie eine Aufteilung eines ordinalen Pradiktors vor:
Grow Node Index 4 Children 5 6 Spliton

( "CHILDS", Interval ( NegativeInfinity, 1.0)
Interval ( 1.0, Infinity ))

Hinweis: Beim Anlegen von benutzerdefinierten Aufteilungen, muss bei Feldnamen und Werten (EDUCATE,
GENDER, CHILDS usw.) die Grof3-/Kleinschreibung beachtet werden.

Direktiven fiir CHAID-Baume

Direktiven fiir CHAID-Biume reagieren besonders empfindlich auf Anderungen der Daten oder des Mo-
dells, da sie, anders als "C&R-Baum" und "QUEST", nicht auf die Verwendung bindrer Aufteilungen be-
schrankt sind. Die folgende Syntax sieht beispielsweise vollig korrekt aus, fiihrt aber zu einem Fehler,
wenn der Algorithmus den Stammknoten in mehr als zwei untergeordnete Elemente aufteilt:

Grow Node Index O Children 1 2
Grow Node Index 1 Children 3 4

Bei CHAID ist es moglich, dass der Knoten 0 auch 3 oder 4 untergeordnete Elemente besitzt, was dazu
fiihrt, dass die zweite Zeile einen Fehler verursacht.
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Verwenden von Direktiven in Scripts

Direktiven kénnen auch in Scripts eingebettet werden, indem sie in dreifache Anfiihrungszeichen einge-
schlossen werden.

Aktualisieren der Direktiven

Um Ihre Ergebnisse einer interaktiven Baumerstellung zu erhalten, kénnen Sie die fiir das Generieren des
aktuellen Baums aufgestellten Direktiven speichern. So konnen Sie den Baum in seinem aktuellen Status
zur weiteren Bearbeitung neu erstellen, was bei einem gespeicherten Modellnugget nicht mehr moglich
ist.

Um Richtlinien zu aktualisieren, wahlen Sie in den Tree Builder-Mentiis Folgendes aus:
Datei > Direktiven aktualisieren
Direktiven werden in dem Modellierungsknoten gespeichert, mit dem der Baum erstellt wurde ("C&R-

Baum", "QUEST" oder "CHAID") und konnen dazu verwendet werden, den aktuellen Baum noch einmal
zu generieren. Weitere Informationen finden Sie in |, Direktiven fiir Biume” auf Seite 97}

Exportieren der Modell-, Gewinn- und Risikoinformationen
Uber Tree Builder kénnen Sie Modell-, Gewinn- und Risikostatistiken als Text-, HTML- oder Bildformate
exportieren.

1. Wahlen Sie im Tree Builder-Fenster die Registerkarte oder die Ansicht aus, die Sie exportieren wollen.
2. Waihlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Datei > Exportieren

3. Wahlen Sie Text, HTML oder Diagramm sowie die Elemente aus, die Sie aus dem Untermenii expor-
tieren wollen.

Soweit zutreffend, wird der Export auf der Grundlage der aktuellen Auswahl durchgefiihrt.

Exportieren von Text- oder HTML-Formaten. Sie konnen Gewinn- oder Risikostatistiken fiir die Trai-
nings- oder die Testpartition (sofern definiert) exportieren. Der Export erfolgt auf der Grundlage der ak-
tuellen Auswahl auf der Registerkarte "Gewinne". Sie konnen beispielsweise "knotenweise", "kumulativ"
oder "quantile Statistiken" auswéhlen.

Exportieren von Grafiken. Sie konnen den aktuellen Baum so exportieren, wie er auf der Registerkarte
"Viewer" angezeigt wird. Oder Sie exportieren die Gewinndiagramme fiir die Trainings- oder Testpartition
(sofern definiert). Zu den verfligbaren Formaten gehoren .JPEG, .PNG und .BMP. Bei Gewinnen basiert

der Export auf der aktuell auf der Registerkarte "Gewinne" (nur verfiigbar, wenn ein Diagramm angezeigt
wird) vorgenommenen Auswahl.

Generieren von Filter- und Auswahlknoten

Im Tree Builder-Fenster oder beim Durchsuchen eines Modellnuggets fiir ein Entscheidungsbaummodell
wiéhlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Generieren > Filterknoten
oder
> Auswahlknoten

Filterknoten. Generiert einen Knoten, der alle vom aktuellen Baum nicht verwendeten Felder herausfil-
tert. Mit diesem Verfahren schrianken Sie das Dataset schnell ein, sodass es nur noch solche Felder ent-
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hélt, die vom Algorithmus als wichtige Felder ausgewidhlt werden. Wenn oberhalb dieses Entscheidungs-
baumknotens ein Typknoten liegt, leitet das Modellnugget des Filtermodells alle Felder mit der Rolle Ziel
weiter.

Auswahlknoten. Generiert einen Knoten, der alle Datensidtze auswihlt, die in den aktuellen Knoten fal-
len. Diese Option setzt voraus, dass auf der Registerkarte "Viewer" eine oder mehrere Verzweigungen
ausgewahlt sind.

Das Modellnugget wird im Streamerstellungsbereich abgelegt.

Generieren eines Regelsets aus einem Entscheidungsbaum

Sie koénnen ein Modellnugget vom Typ "Regelset” generieren, das die Baumstruktur als Menge von Re-
geln darstellt, mit denen die Endverzweigungen des Baums definiert werden. Regelsets enthalten meist
die wichtigsten Informationen eines gesamten Entscheidungsbaums, allerdings mit einem weniger kom-
plexen Modell. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass es bei einem Regelset moglich ist, dass fiir
einen bestimmten Datensatz mehr als eine oder aber iiberhaupt keine Regel gilt. Sie konnen beispielswei-
se alle Regeln nehmen, die als Ergebnis Nein vorhersagen, und dann alle Regeln, die Ja vorhersagen.
Wenn mehrere Regeln gelten, dann wird jeder Regel ein gewichtetes "Votum" zugeordnet, das auf der
dieser Regel zugeordneten Konfidenz basiert, und die endgiiltige Vorhersage ergibt sich aus der Kombi-
nation der gewichteten Voten aller fiir den fraglichen Datensatz geltenden Regeln. Wenn keine Regel gilt,
wird dem Datensatz eine Standardvorhersage zugeordnet.

Anmerkung: Beim Scoring eines Regelsets konnten Unterschiede zum Scoring mit dem Baum auftreten,
da jede Endverzweigung in einem Baum unabhingig gescort wird. Dieser Unterschied kann sich bei feh-
lenden Werten in Ihren Daten bemerkbar machen.

Regelsets konnen nur aus Baumen mit kategorialen Zielfeldern generiert werden (nicht aus Regressions-
baumen).

Im Tree Builder-Fenster oder beim Durchsuchen eines Modellnuggets fiir ein Entscheidungsbaummodell
wahlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Generieren > Regelset

Name des Regelsets. Mit dieser Option konnen Sie den Namen des neuen Modellnuggets vom Typ "Re-
gelset" angeben.

Knoten erstellen auf. Steuert den Standort des neuen Modellnuggets vom Typ "Regelset". Wihlen Sie
Erstellungsbereich, Generierte Modelle oder Beides aus.

Mindestzahl Instanzen. Legen Sie fest, wie viele Instanzen (Anzahl der Datensétze, fiir die die Regel gilt)
im Modellnugget vom Typ "Regelset" mindestens beibehalten werden sollen. Regeln, deren Unterstiitzung
unter dem angegebenen Wert liegt, werden nicht in das neue Regelset aufgenommen.

Minimale Konfidenz. Geben Sie die minimale Konfidenz fiir Regeln an, die im Modellnugget vom Typ
"Regelset" erhalten bleiben sollen. Regeln, deren Konfidenz unter dem angegebenen Wert liegt, werden
nicht in das neue Regelset aufgenommen.

Direktes Erstellen eines Baummodells

Alternativ zum interaktiven Tree Builder konnen Sie ein Entscheidungsbaummodell auch direkt aus dem
Knoten erstellen, sobald der Stream ausgefiihrt wird. Dies ist konsistent mit anderen Modellerstellungs-
knoten. Fur C5.0-Baummodelle und Tree-AS-Modelle, die nicht vom interaktiven Tree Builder unterstiitzt
werden, kann ausschliefSlich diese Methode verwendet werden.
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1. Erstellen Sie einen Stream und fiigen Sie einen der Entscheidungsbaumknoten - C&R-Baum, CHAID,
QUEST, C5.0 oder Tree-AS - hinzu.

2. Wibhlen Sie fiir "C&R-Baum", "QUEST" oder "CHAID" im Fenster "Ziel" der Registerkarte "Erstellungs-
optionen" eines der Hauptziele aus. Wenn Sie Einzelnen Baum aufbauen auswéhlen, stellen Sie si-
cher, dass der Modus auf Modell generieren gesetzt ist.

Fiir C5.0 setzen Sie auf der Registerkarte "Modell" die Option Ausgabetyp auf Entscheidungsbaum.

Fiir Tree-AS wihlen Sie im Fenster "Basis" der Registerkarte "Erstellungsoptionen” den Typ Aufbau-
Algorithmen fiir Biume aus.

3. Wahlen Sie die Ziel- und Pradiktorfelder aus und legen Sie die zusatzlich benotigten Modelloptionen
fest. Spezifische Anleitungen finden Sie in der Dokumentation zu den einzelnen Baumerstellungskno-
ten.

4. Fiihren Sie den Stream aus, damit das Modell generiert wird.

Kommentare zur Baumerstellung:
* Wenn Sie Baume nach dieser Methode generieren, werden die Direktiven fiir Biume ignoriert.

* Egal ob interaktiv oder direkt, beide Methoden zur Erstellung von Entscheidungsbdaumen fithren zu
dhnlichen Modellen. Die Frage ist lediglich, wie viel Kontrolle Sie wéhrend des Ablaufs ausiiben wol-
len.

Entscheidungsbaumknoten

Die Entscheidungsbaumknoten in IBM SPSS Modeler gewahren Zugriff auf die folgenden Baumerstel-
lungsalgorithmen:

* C&R-Baum

* QUEST
 CHAID

« C5.0

* Tree-AS

* Random Trees

Weitere Informationen finden Sie in |, Entscheidungsbaummodelle” auf Seite 87}

Die Algorithmen gleichen sich dahingehend, dass alle einen Entscheidungsbaum aufbauen kénnen, indem
sie rekursiv die Daten in immer kleinere Untergruppen aufteilen. Es gibt jedoch einige entscheidende Un-
terschiede.

Eingabefelder. Die folgenden Typen (Messniveaus) sind fiir die Eingabefelder (Pradiktoren) moglich: ste-
tig, kategorial, Flag, nominal oder ordinal.

Zielfelder. Es kann nur ein Zielfeld angegeben werden. Bei C&R-Baum, CHAID, Tree-AS und Random
Trees sind folgende Typen fiir das Ziel moglich: stetig, kategorial, Flag, nominal oder ordinal. Bei QUEST
kann es kategorial, ein Flag oder nominal sein. Bei C5.0 kann das Ziel ein Flag, nominal oder ordinal
sein.

Aufteilungstyp. C&R-Baum, QUEST und Random Trees unterstiitzen nur bindre Aufteilungen (d. h., je-
der Knoten des Baums kann nur in zwei Verzweigungen aufgeteilt werden). CHAID, C5.0 und Tree-AS
hingegen unterstiitzen die Aufteilung in mehr als zwei Verzweigungen gleichzeitig.

Fiir die Aufteilung verwendete Methode. Die Algorithmen unterscheiden sich in den Kriterien, die fiir
die Aufteilungsentscheidung verwendet werden. Wenn ein C&R-Baum eine kategoriale Ausgabe vorher-
sagt, wird ein Streuungsmafs verwendet (standardméfig der Gini-Koeffizient, Sie konnen dies jedoch &n-
dern). Fiir stetige Ziele wird die Methode der kleinsten quadratischen Abweichung verwendet. CHAID
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und Tree-AS verwenden den Chi-Quadrat-Test; bei QUEST wird ein Chi-Quadrat-Test fiir kategoriale Pra-
diktoren verwendet und die Varianzanalyse bei stetigen Eingaben. Bei C5.0 wird ein Informationstheorie-
Maf: verwendet, das Informationsgewinnverhilinis.

Behandlung fehlender Werte. Alle Algorithmen lassen fehlende Werte in den Pradiktorfeldern zu, wen-
den jedoch unterschiedliche Methoden fiir deren Behandlung an. C&R-Baum und QUEST verwenden bei
Bedarf Ersatzvorhersagefelder, um einen Datensatz mit fehlenden Werten beim Training weiter durch den
Baum zu leiten. CHAID erstellt fiir die fehlenden Werte eine separate Kategorie und lasst sie zur Verwen-
dung bei der Baumerstellung zu. Bei C5.0 wird eine Fraktionierungsmethode eingesetzt, die einen Bruch-
bereich eines Datensatzes entlang jeder Verzweigung des Baums von einem Knoten weiterreicht, bei dem
die Aufteilung auf einem Feld mit fehlendem Wert basiert.

Beschneiden. Bei C&R-Baum, QUEST und C5.0 gibt es die Option, den Baum vollstindig aufzubauen
und anschlieflend durch Entfernen von Aufteilungen der untersten Ebene zu beschneiden, die keine signi-
fikante Auswirkung auf die Genauigkeit des Baums haben. Bei allen Entscheidungsbaumalgorithmen ist
es jedoch moglich, die Mindestgrofle der Untergruppen zu steuern, was dazu beitragt, Verzweigungen
mit wenigen Datensdtzen zu vermeiden.

Interaktive Baumerstellung. C&R-Baum, QUEST und CHAID bieten eine Option zum Starten einer inter-
aktiven Sitzung. Auf diese Weise konnen Sie Ihren Baum jeweils auf einer Ebene erstellen, die Aufteilun-
gen bearbeiten und den Baum beschneiden, bevor Sie das Modell erstellen. C5.0, Tree-AS und Random
Trees bieten keine Option zur interaktiven Bearbeitung.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten. C&R-Baum und QUEST unterstiitzen die Spezifikation von A-priori-
Wahrscheinlichkeiten fiir Kategorien bei der Vorhersage eines kategorialen Zielfelds. A-priori-Wahrschein-
lichkeiten sind Schatzungen der gesamten relativen Haufigkeit fiir jede Zielkategorie in der Gesamtheit,
aus der die Trainingsdaten gezogen werden. Mit anderen Worten: Es handelt sich um die Wahrscheinlich-
keitsschidtzungen, die Sie fiir jeden moglichen Zielwert vornehmen wiirden, bevor Sie etwas {iiber die Pré-
diktorwerte wissen. CHAID, C5.0, Tree-AS und Random Trees unterstiitzen die Spezifizierung von A-
priori-Wahrscheinlichkeiten nicht.

Regelsets. Nicht verfiigbar fiir Tree-AS oder Random Trees. Fiir Modelle mit kategorialen Zielfeldern bie-
ten die Entscheidungsbaumknoten die Option, das Modell in Form eines Regelsets zu erstellen, was bei
der Interpretation teilweise einfacher ist als ein komplexer Entscheidungsbaum. Bei C&R-Baum, QUEST
und CHAID kénnen Sie ein Regelset in einer interaktiven Sitzung erstellen. Bei C5.0 kénnen Sie diese
Option auf dem Modellierungsknoten angeben. AufSerdem ist es bei allen Entscheidungsbaummodellen
moglich, ein Regelset im Modellnugget zu erstellen. Weitere Informationen finden Sie in
hes Regelsets aus einem Entscheidungsbaum” auf Seite 100}

C&R-Baumknoten

Der Klassifizierungs- und Regressionsbaumknoten (C&R - Classification & Regression) ist eine baumba-
sierte Klassifizierungs- und Vorhersagemethode. Ahnlich wie C5.0 verwendet diese Methode eine rekursi-
ve Partitionierung, um die Trainingsdatensétze in Segmente mit dhnlichen Ausgabefeldwerten aufzutei-
len. Der Knoten vom Typ "C&R-Baum" beginnt mit der Untersuchung der Eingabefelder, um die beste
Aufteilung zu finden, die anhand der Reduktion in einem aus der Aufteilung resultierenden Unreinheits-
index gemessen wird. Die Aufteilung definiert zwei Untergruppen, die anschlieffend beide in zwei weite-
re Untergruppen aufgeteilt werden. Dies wird so lange fortgesetzt, bis die Stoppkriterien erreicht sind.
Alle Aufteilungen erfolgen bindr (nur zwei Untergruppen).

Reduzierung

Bei C&R-Baumen haben Sie die Option, den Baum zuerst zu erweitern und dann auf der Grundlage eines
Kostenkomplexitatsalgorithmus, der die Risikoschdtzung basierend auf der Anzahl der Endknoten an-
passt, zu reduzieren. Diese Methode, die eine grofie Erweiterung des Baumes ermdglicht, bevor dieser
nach komplexeren Kriterien reduziert wird, kann zu kleineren Biumen mit besseren Kreuzvalidierungsei-
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genschaften fithren. Wenn die Anzahl der Endknoten vergroflert wird, verringert dies in der Regel das Ri-
siko fiir die aktuellen (Trainings-)Daten. Das tatsdchliche Risiko kann aber grofier sein, wenn das Modell
auf unbekannte Daten verallgemeinert wird. Angenommen, es liegt der Extremfall vor, dass Sie fiir jeden
im Trainingsdataset vorhandenen Datensatz einen separaten Endknoten besitzen. Das geschétzte Risiko
liegt bei 0 %, da jeder Datensatz in einen eigenen Knoten fillt, das Fehlklassifizierungsrisiko fiir unbe-
kannte (Test-)Daten liegt allerdings mit grofier Sicherheit iiber 0 %. Die Kostenkomplexititsmessung ver-
sucht, dies zu kompensieren.

Beispiel. Ein Kabelfernsehunternehmen hat eine Marketingstudie in Auftrag gegeben, um zu ermitteln,
welche Kunden ein Abonnement fiir einen interaktiven Nachrichtenservice tiber Kabel erwerben wiirden.
Mithilfe der Daten aus der Studie konnen Sie einen Stream erstellen, in dem das Zielfeld die Absicht an-
gibt, das Abonnement zu erwerben, und in dem als Pradiktorfelder Alter, Geschlecht, Bildung, Einkom-
menskategorie, wochentlicher Fernsehkonsum und Anzahl der Kinder verwendet werden. Wenn Sie einen
Knoten vom Typ "C&R-Baum" auf den Stream anwenden, kénnen Sie die Antworten vorhersagen und
Kklassifizieren, um die hochste Riicklaufquote fiir Ihre Kampagne zu erzielen.

Anforderungen. Um ein C&R-Baummodell zu trainieren, benétigen Sie mindestens ein Eingabe-Feld und
genau ein Ziel-Feld. Ziel- und Eingabefelder konnen stetig (in einem numerischen Bereich) oder kategorial
sein. Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Die Typen der im Modell verwende-
ten Felder miissen vollstandig als Instanz generiert sein und alle im Modell verwendeten Ordinalfelder
(sortiertes Set) miissen numerisch (und nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein. Im Bedarfsfall konnen Sie
die Felder mit dem Umcodierungsknoten konvertieren.

Stirken. C&R-Baummodelle sind bei Problemen mit fehlenden Daten und einer grofien Feldanzahl sehr
stabil. Sie bendtigen fiir die Schdtzung in der Regel keine langen Trainingsphasen. Dariiber hinaus sind
C&R-Baummodelle tendenziell leichter zu verstehen als einige andere Modelltypen. Die aus dem Modell
abgeleiteten Regeln lassen sich sehr direkt interpretieren. Im Gegensatz zu C5.0 konnen C&R-Baume steti-
ge genauso wie kategoriale Ausgabefelder verarbeiten.

CHAID-Knoten

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection) ist eine Klassifizierungsmethode fiir die Erstellung
von Entscheidungsbdumen mit Chi-Quadrat-Statistiken zur Identifizierung der optimalen Splits.

CHAID untersucht zuerst die zwischen allen Eingabefeldern und dem Ergebnis vorhandenen Kreuztabel-
len und testet die Signifikanz mit einem Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest. Wenn mehr als eine dieser Be-
ziehungen statistisch signifikant ist, wahlt CHAID das signifikanteste Eingabefeld aus (kleinster P-Wert).
Wenn eine Eingabe mehr als zwei Kategorien besitzt, werden diese verglichen und solche Kategorien ge-
geneinander reduziert, deren Ergebnis keinen Unterschied aufweist. Dies erfolgt, indem sukzessive alle
Kategorienpaare mit dem am wenigsten signifikanten Unterschied verbunden werden. Diese Kategoriezu-
sammenfiihrung wird gestoppt, wenn die Abweichung aller verbleibenden Kategorien das angegebene
Testniveau erreicht hat. Bei nominalen Eingabefeldern kénnen alle Kategorien zusammengefiihrt werden.
Bei einem ordinalen Set kdnnen nur zusammenhéingende Kategorien zusammengefiihrt werden.

Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle fiir jeden
Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Anforderungen. Ziel- und Eingabefelder kdnnen stetig oder kategorial sein. Knoten kénnen auf jeder
Ebene in zwei oder mehr Untergruppen aufgeteilt werden. Alle im Modell verwendeten ordinalen Felder
miissen numerisch (nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein. Im Bedarfsfall kénnen Sie die Felder mit dem
Umcodierungsknoten konvertieren.

Stirken. Im Gegensatz zu den Knoten vom Typ "C&R-Baum" und "QUEST" kann CHAID nicht binére
Baume generieren, d. h. Biume mit Aufteilungen mit mehr als zwei Verzweigungen. CHAID erstellt da-
her tendenziell breitere Baume als die bindren Aufbaumethoden. CHAID funktioniert mit allen Eingaben
und akzeptiert sowohl Fallgewichtungs- als auch Haufigkeitsvariablen.
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QUEST-Knoten

QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree - Schneller, unverzerrter, effizienter Statistikbaum) ist
eine bindre Klassifizierungsmethode zum Erstellen eines Entscheidungsbaums. Diese Methode wurde pri-
maér in der Absicht entwickelt, die Verarbeitungszeit zu verkiirzen, die fiir Analysen von grofsen C&R-
Baumen mit vielen Variablen oder mit vielen Fillen benétigt wird. Ein zweites Ziel von QUEST war die
Senkung der in den Klassifizierungsbaummodellen festgestellten Tendenz, Eingaben zu bevorzugen, die
mehr Aufteilungen erlauben. Dabei handelt es sich um stetige Eingabefelder (numerischer Bereich) oder
um solche mit vielen Kategorien.

* QUEST verwendet eine Folge von auf signifikanten Tests basierenden Regeln, um die im Knoten vor-
handenen Eingabefelder zu bewerten. Zu Auswahlzwecken muss gegebenenfalls fiir jede in einem
Knoten vorhandene Eingabe nur ein einziger Test durchgefiihrt werden. Im Gegensatz zu "C&R-Baum"
werden nicht alle Aufteilungen untersucht. Und im Gegensatz zu "C&R-Baum" und "CHAID" werden
beim Bewerten eines Eingabefelds fiir die Auswahl die Kategoriekombinationen nicht getestet. Dies be-
schleunigt die Analyse.

* Aufteilungen werden festgelegt, indem eine quadratische Diskriminanzanalyse durchgefiihrt wird, die
die ausgewahlte Eingabe fiir Gruppen verwendet, die durch die Zielkategorien gebildet werden. Diese
Methode fiihrt gegeniiber einer erschdpfenden Suche (C&R-Baum) wiederum zu einer Steigerung der
Geschwindigkeit bei der Bestimmung der optimalen Aufteilung.

Anforderungen. Eingabefelder konnen stetig (numerische Bereiche) sein, das Zielfeld muss aber kategori-
al sein. Alle Aufteilungen sind binédr. Gewichtungsfelder kénnen nicht eingesetzt werden. Alle im Modell
verwendeten ordinalen Felder (sortiertes Set) miissen numerisch (nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein.
Im Bedarfsfall konnen Sie die Felder mit dem Umcodierungsknoten konvertieren.

Starken. Genau wie "CHAID", aber im Gegensatz zu "C&R-Baum", verwendet "QUEST" statistische Tests,
um zu entscheiden, ob ein Eingabefeld verwendet wird. Das Verfahren trennt auch die Eingabeauswahl
von der Aufteilung und verwendet jeweils unterschiedliche Kriterien. Dies stellt einen Unterschied zu
CHAID dar, wo das statistische Testergebnis, das die Variablenauswahl bestimmt, auch die Aufteilung er-
zeugt. "C&R-Baum" verfahrt dhnlich, indem die Messung der Unreinheitsinderung sowohl die Auswahl
des Eingabefelds als auch die Aufteilung bestimmt.

Entscheidungsbaumknoten - Feldoptionen

Auf der Registerkarte Felder geben Sie an, ob Sie die Feldrolleneinstellungen verwenden mochten, die be-
reits in den vorgeordneten Knoten definiert wurden, oder ob Sie die Feldzuweisungen manuell vorneh-
men mochten.

Vordefinierte Rollen verwenden. Bei dieser Option werden die Rolleneinstellungen (Ziele, Pradiktoren
usw.) aus einem vorgeordneten Typknoten verwendet (oder die Registerkarte "Typen" eines vorgeordne-
ten Quellenknotens).

Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden. Wahlen Sie diese Option aus, um Ziele, Pradiktoren
und andere Rollen manuell zuzuweisen.

Felder. Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den verschiedenen Rollenfeldern rechts in der Anzeige Elemen-
te aus dieser Liste manuell zuzuweisen. Die Symbole zeigen das giiltige Messniveau fiir jedes Rollenfeld
an.

Klicken Sie auf die Schaltflache Alle, damit alle Felder in der Liste ausgewidhlt werden, oder klicken Sie
auf die Schaltflache fiir ein individuelles Messniveau, um alle Felder mit diesem Messniveau auszuwah-
len.

Ziel. Wahlen Sie ein Feld als Ziel fiir die Vorhersage aus.

Pradiktoren (Eingaben). Wahlen Sie mindestens ein Feld als Eingabe fiir die Vorhersage aus.
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Analysegewichtung. (Nur CHAID, C&R-Baum und Tree-AS) Geben Sie das Feld hier an, um es als Fall-
gewichtung zu verwenden. Fallgewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der Varianz zwi-

schen den Ebenen des Ausgabefelds zu beriicksichtigen. Weitere Informationen finden Sie in
von Hiufigkeits- und Gewichtungsfeldern” auf Seite 34

Entscheidungsbaumknoten - Erstellungsoptionen

Auf der Registerkarte "Erstellungsoptionen" legen Sie simtliche Optionen zum Erstellen des Modells fest.
Selbstverstiandlich konnen Sie auch einfach auf die Schaltfliche Ausfiihren klicken, um ein Modell mit al-
len Standardoptionen zu erstellen, doch in der Regel werden Sie Einstellungen zur Anpassung an Ihre ei-
genen Zwecke vornehmen wollen.

Die Registerkarte enthalt mehrere verschiedene Bereiche, in denen Sie die fiir Ihr Modell spezifischen An-
passungen festlegen konnen.

Entscheidungsbaumknoten - Ziele

Bei C&R-Baum-, QUEST- und CHAID-Knoten koénnen Sie im Bereich "Ziele" der Registerkarte "Erstel-
lungsoptionen" wihlen, ob ein neues Modell erstellt oder ein vorhandenes Modell aktualisiert werden
soll. Zudem legen Sie das Hauptziel des Knotens fest: Erstellung eines Standardmodells, Erstellung eines
Modells mit erweiterter Genauigkeit oder Stabilitdt oder Erstellung eines Modells zur Verwendung fiir
sehr umfangreiche Datasets.

Was mochten Sie tun?

Neues Modell erstellen. (Standard) Erstellt jedes Mal ein vollstindig neues Modell, wenn Sie einen
Stream mit diesem Modellierungsknoten ausfiihren.

Training eines vorhandenen Modells fortsetzen. In der Standardeinstellung wird bei jeder Ausfiihrung
eines Modellierungsknotens ein vollig neuees Modell erstellt. Bei Auswahl dieser Option wird das Trai-
ning mit dem letzten, vom Knoten erfolgreich aufgebauten Modell fortgesetzt. Dies ermoglicht die Aktua-
lisierung eines vorhandenen Modells, ohne dass ein Zugriff auf die urspriinglichen Daten erforderlich ist,
und kann zu einer wesentlich schnelleren Leistung fiihren, da ausschliefilich die neuen bzw. aktualisierten
Datensétze in den Stream eingespeist werden. Details zum vorherigen Modell werden zusammen mit
dem Modellierungsknoten gespeichert, wodurch diese Option auch dann verwendet werden kann, wenn
das vorherige Modellnugget nicht mehr im Stream oder in der Modellpalette verfiigbar ist.

Anmerkung: Diese Option ist nur aktiviert, wenn Sie Einen einzelnen Baum erstellen (fiir C&R-Baum,
CHAID und QUEST), Standardmodell erstellen (fiir Neuronales Netz und Linear) oder Modell fiir sehr
grofie Datasets erstellen als Ziel auswéhlen.

Wie lautet Ihr Hauptziel?

* Einen einzelnen Baum erstellen. Erstellt ein Standardmodell mit einzelnem Entscheidungsbaum. Stan-
dardmodelle kénnen grundsétzlich einfacher interpretiert und schneller gescort werden, als Modelle,
die unter Verwendung der anderen Zieloptionen erstellt werden.

Anmerkung: Bei aufgeteilten Modellen miissen Sie zur Verwendung dieser Option in Verbindung mit
Training des vorhandenen Modells fortsetzen eine Verbindung zum Analytic Server haben.

Modus. Legt fest, welche Methode fiir die Modellbildung verwendet wird. Modell generieren erstellt
ein Modell automatisch, sobald der Stream ausgefiihrt wird. Die Option Interaktive Sitzung starten
offnet den Tree Builder, mit dem Sie Ihr Modell Ebene fiir Ebene erstellen, Aufteilungen bearbeiten und
nach Wunsch reduzieren konnen, bevor Sie das Modellnugget erstellen.

Aufbauregeln verwenden. Mit dieser Option legen Sie Richtlinien fest, die angewendet werden, wenn
aus dem Knoten ein interaktiver Baum generiert wird. Sie konnen beispielsweise die Aufteilungen der
ersten und zweiten Ebene bestimmen, die dann beim Tree Builder-Start automatisch angewendet wer-
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den. Richtlinien einer interaktiven Baumerstellung konnen Sie auch speichern, um den Baum zu einem
spiteren Zeitpunkt noch einmal zu erstellen. Weitere Informationen finden Sie in |, Aktualisieren der|
[Direktiven” auf Seite 99|

* Modellgenauigkeit verbessern (Boosting). Mit dieser Option wéhlen Sie eine spezielle Methode aus,
die als Boosting bekannt ist, um die Modellgenauigkeitsquote zu erhohen. Das Boosting funktioniert
so, dass mehrere Modelle in einer Folge erstellt werden. Das erste Modell wird auf die iibliche Weise
erstellt. Anschlieffend wird ein zweites Modell erstellt, bei dem besonders die Datensidtze bertiicksichtigt
werden, bei denen es im ersten Modell zu Fehlklassifizierungen kam. Das dritte Modell wird in Bezug
auf die im zweiten Modell enthaltenen Fehler erstellt usw. Zum Schluss werden die Fille klassifiziert,
indem der gesamte Modellsatz auf ihnen angewendet wird, wobei ein gewichtetes Voting-Verfahren ge-
nutzt wird, um die einzelnen Vorhersagen zu einer Gesamtvorhersage zu kombinieren. Das Boosting
kann die Genauigkeit eines Entscheidungsbaummodells signifikant verbessern, macht aber auch ein
langeres Training notwendig.

* Modellstabilitit verbessern (Bagging). Mit dieser Option wéhlen Sie ein spezielles Verfahren, das als
Bagging (Bootstrap-Aggregation) bekannt ist, um die Stabilitdt des Modells zu verbessern und eine
Uberanpassung zu vermeiden. Mit dieser Option werden mehrere Modelle erstellt und kombiniert, um
zuverldssigere Vorhersagen zu erhalten. Mithilfe dieser Option gebildete Modelle benétigen mehr Zeit
bei der Erstellung und beim Scoren als Standardmodelle.

* Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen. Wihlen Sie diese Option aus, wenn Sie mit Datasets
arbeiten, die zu grofs fiir die Erstellung eines Modells mithilfe der anderen Zieloptionen sind. Diese
Option unterteilt die Daten in kleinere Datenblocke und erstellt auf jedem Block ein Modell. Die ge-
nauesten Modelle werden anschliefend automatisch ausgewdahlt und zu einem einzigen Modellnugget
zusammengefasst. Durch Auswahl der Option Training des vorhandenen Modells fortsetzen auf die-
sem Bildschirm konnen Sie eine inkrementelle Modellaktualisierung durchfiihren.

Anmerkung: Diese Option ist fiir sehr umfangreiche Datasets gedacht und benétigt eine Verbindung
zu IBM SPSS Modeler Server.

Entscheidungsbaumknoten - Grundeinstellungen

Geben Sie die Basisoptionen fiir die Erstellung des Entscheidungsbaums an.

Aufbau-Algorithmen fiir Biume. (Nur CHAID und Tree-AS) Wéhlen Sie den CHAID-Algorithmus aus,
den Sie verwenden mochten. Exhaustive CHAID ist eine Variante von CHAID, die noch griindlicher vor-
geht, indem sie alle fiir jeden Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit
beansprucht.

Maximale Baumtiefe. Legen Sie die maximale Anzahl der Ebenen unter dem Stammknoten fest (wie oft
die Stichprobe rekursiv aufgeteilt wird). Der Standardwert ist 5. Wahlen Sie Benutzerdefiniert aus und
geben Sie einen Wert ein, um eine andere Anzahl an Niveaus anzugeben.

Reduzieren (nur C&R-Baum und QUEST)

Baum beschneiden, um eine Uberanpassung zu vermeiden. Die Reduzierung besteht im Entfernen von
Aufteilungen der unteren Ebene, die keine signifikante Auswirkung auf die Genauigkeit des Baums besit-
zen. Durch Reduzierung kann der Baum vereinfacht werden, wodurch er leichter zu interpretieren ist. In
einigen Fallen kann er auch besser verallgemeinert werden. Lassen Sie diese Option inaktiviert, wenn Sie
den vollstindigen Baum ohne Reduktion erhalten wollen.

* Maximale Risikodifferenz (in Standardfehlern) festlegen. Mit dieser Option kénnen Sie eine etwas li-
beralere Reduzierungsregel angeben. Die Standardfehlerregel ermoglicht dem Algorithmus, den ein-
fachsten Baum auszuwihlen, dessen Risikoschédtzung nahe (oder moglichst iiber) der des untergeordne-
ten Baums mit dem kleinsten Risiko liegt. Der Wert gibt die Grofie der zuldssigen Differenz zwischen
der Risikoschédtzung fiir den reduzierten Baum und der des Baums mit dem kleinsten Risiko an. Wenn
Sie beispielsweise 2 angeben, kann ein Baum ausgewidhlt werden, dessen Risikoschidtzung (2 x Stan-
dardfehler) grofer als die des vollstindigen Baums ist.
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Maximale Anzahl Ersatztrenner. Ersatztrenner sind eine Methode fiir die Behandlung fehlender Werte.
Fiir jede Aufteilung ermittelt der Algorithmus die Eingabefelder, die dem ausgewédhlten Aufteilungsfeld
am dhnlichsten sind. Diese Felder sind die Ersatztrenner fiir diese Aufteilung. Wenn ein Datensatz klassifi-
ziert werden muss, aber in einem Aufteilungsfeld ein Wert fehlt, kann fiir die Aufteilung der entspre-
chende Wert eines Ersatztrennerfelds verwendet werden. Eine hohere Einstellung sorgt fiir mehr Flexibili-
tit bei der Behandlung fehlender Werte, verursacht allerdings auch eine stirke
Arbeitsspeicherverwendung und ldngere Trainingszeiten.

Entscheidungsbaumknoten - Stoppregein

Diese Optionen steuern, wie der Baum konstruiert wird. Grenzregeln legen fest, wann mit dem Aufteilen
bestimmter Verzweigungen des Baums aufgehort wird. Damit legen Sie die minimale Verzweigungsgrofie
fest. Dies verhindert Aufteilungen, die zu sehr kleinen Untergruppen fithren. Die Option Mindestanzahl
der Datensitze in iibergeordneter Verzweigung verhindert eine Aufteilung, wenn die Anzahl der im auf-
zuteilenden Knoten (die iibergeordnete Verzweigung) enthaltenen Datensitze geringer ist als der hier ange-
gebene Wert. Die Option Mindestanzahl der Datensitze in untergeordneter Verzweigung verhindert
eine Aufteilung, wenn die Anzahl der in einer durch die Aufteilung erstellten Verzweigung (die
untergeordnete Verzweigung) enthaltenen Datensétze geringer ist als der hier angegebene Wert.

* Prozentsatz verwenden. Hiermit konnen Sie Grofien als Prozentsitze der gesamten Trainingsdaten an-
geben.

* Absolutwert verwenden. Hiermit konnen Sie Grofien als absolute Anzahl von Datensitzen angeben.
Entscheidungsbaumknoten - Ensembles

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der Registerkarte
"Ziele" die Option "Boosting", "Bagging" oder "Sehr grofse Datasets" ausgewahlt ist. Optionen, die fiir das
ausgewdhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Datasets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel angewendet,
um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des Scorewerts fiir das Ensemb-
le zu kombinieren.

+ Standardkombinationsregel fiir kategoriale Ziele. Ensemblevorhersagewerte fiir kategoriale Ziele kon-
nen mithilfe von "Voting", "hochster Wahrscheinlichkeit" oder "hdchste mittlere Wahrscheinlichkeit"
kombiniert werden. Mit Voting wird die Kategorie ausgewéhlt, die in allen Basismodellen am haufigs-
ten die hochste Wahrscheinlichkeit aufweist. Mit Hochste Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie aus-
gewdhlt, die in allen Basismodellen den hochsten Einzelwert bei der hochsten Wahrscheinlichkeit auf-
weist. Mit Hochste mittlere Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie mit dem hochsten Wert
ausgewdhlt, wenn der Mittelwert der Kategoriewahrscheinlichkeiten aus der Menge aller Basismodelle
berechnet wird.

* Standardkombinationsregel fiir stetige Ziele. Ensemblevorhersagewerte fiir stetige Ziele konnen unter
Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den Basismodellen kombiniert
werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewahlt wurde, wird die Auswahl
zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Beim Boosting wird fiir das Scoring der kategorialen Ziele stets
eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein gewichteter Median.

Boosting und Bagging. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn als Ziel die Ver-

besserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitdt angegeben ist. Im Falle des Baggings ist das die Anzahl
der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.
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C&R-Baum- und QUEST-Knoten - Kosten & A-priori
Fehlklassifizierungskosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten kénnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von Modellen nicht
angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen mithilfe eines Knotens vom Typ
"Autom. Klassifikationsmerkmal", eines Evaluierungsdiagramms oder eines Analyseknotens nicht bertick-
sichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das
keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es
ist moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten
von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sdchlicher Kategorie. Standardméfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

Um die Fehlklassifizierungskosten zu dndern, wahlen Sie die Zelle aus, die der gewiinschten Kombinati-
on aus vorhergesagten und tatsachlichen Werten entspricht, 16schen den Inhalt der Zelle und geben die
gewiinschten Kosten fiir die Zelle ein. Die Kosten sind nicht automatisch symmetrisch. Wenn Sie z. B. die
Kosten einer Fehlklassifizierung von A als B auf 2,0 setzen, weisen die Kosten fiir eine Fehlklassifizierung
von B als A weiterhin den Standardwert 1,0 auf, es sei denn, Sie dandern diesen Wert ausdrticklich.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten

Mit diesen Optionen kénnen Sie die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir Kategorien bei einer Vorhersage ei-
nes kategorialen Zielfelds angeben. A-priori-Wahrscheinlichkeiten sind Schatzungen der gesamten relati-
ven Héaufigkeit fiir jede Zielkategorie in der Gesamtheit, aus der die Trainingsdaten gezogen werden. Mit
anderen Worten: Es handelt sich um die Wahrscheinlichkeitsschdtzungen, die Sie fiir jeden moglichen
Zielwert vornehmen wiirden, bevor Sie etwas iiber die Pradiktorwerte wissen. Es gibt drei Methoden, A-
priori-Werte festzulegen:

* Auf Trainingsdaten basierend. Dies ist die Standardeinstellung. A-priori-Wahrscheinlichkeiten basie-
ren auf den relativen Haufigkeiten der Kategorien in den Trainingsdaten.

* Fiir alle Klassen gleich. A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Kategorien werden als 1/k definiert,
wobei k die Zahl der Zielkategorien darstellt.

* Benutzerdefiniert. Sie konnen eigene A-priori-Wahrscheinlichkeiten angeben. Die Startwerte fiir A-
priori-Wahrscheinlichkeiten werden fiir alle Klassen gleich gesetzt. Sie konnen die Wahrscheinlichkeiten
fiir einzelne Kategorien auf benutzerdefinierte Werte einstellen. Um die Wahrscheinlichkeit einer be-
stimmten Kategorie anzupassen, wahlen Sie die Wahrscheinlichkeitszelle in der Tabelle aus, die der ge-
wiinschten Kategorie entspricht, 16schen den Inhalt der Zelle und geben den gewiinschten Wert ein.

Die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Kategorien sollten sich auf 1,0 summieren (die Wahrscheinlich-
keitsbeschrankung). Wenn sie keine Summe von 1,0 bilden, wird eine Warnnachricht ausgegeben und es
besteht die Moglichkeit, die Werte automatisch normalisieren zu lassen. Diese automatische Anpassung
behilt die Anteile {iber die Kategorien hinweg bei, wiahrend die Wahrscheinlichkeitsbeschrankung er-
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zwungen wird. Sie kdnnen diese Anpassung jederzeit durchfiihren, indem Sie auf die Schaltfliche Nor-
malisieren klicken. Um die Tabelle auf gleiche Werte fiir alle Kategorien zuriickzusetzen, klicken Sie auf
die Schaltfliche Gleichsetzen.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten anhand der Fehlklassifizierungskosten korrigieren. Mit dieser Option
koénnen Sie die A-priori-Wahrscheinlichkeiten basierend auf den Fehlklassifizierungskosten (auf der Regis-
terkarte "Kosten" angegeben) anpassen. Dadurch kénnen Sie Kosteninformationen fiir Baume, die mit
dem Twoing-Unreinheitsmaf$ arbeiten, direkt in den Vorgang zur Baumerweiterung aufnehmen. (Wenn
diese Option nicht ausgewahlt ist, werden Kosteninformationen nur beim Klassifizieren der Datensétze

und bei der Berechnung der Risikoschatzungen fiir Biume auf der Grundlage des Twoing-Mafles verwen-
det.)

CHAID-Knoten - Kosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten konnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Mit Ausnahme von C5.0-Modellen werden Fehlklassifizierungskosten beim Scoren von Modellen nicht
angewendet und bei der Rangbildung bzw. beim Vergleich von Modellen mithilfe eines Knotens vom Typ
"Autom. Klassifikationsmerkmal”, eines Evaluierungsdiagramms oder eines Analyseknotens nicht bertick-
sichtigt. Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das
keine Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es
ist moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten
von weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sachlicher Kategorie. Standardméfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wihlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

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

Knoten "C&R" - Erweitert

Mit den erweiterten Optionen kénnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.

Minimale Anderung in Unreinheit. Legt die minimale Anderung in der Unreinheit fest, damit im Baum
eine neue Aufteilung erstellt wird. Unreinheit bezieht sich auf das Ausmaf3, in dem durch den Baum de-
finierte Untergruppen in jeder Gruppe eine grofie Reihe von Ausgabefeldwerten besitzen. Bei kategorialen
Zielen wird ein Knoten als "rein" betrachtet, wenn 100 % der im Knoten vorhandenen Fille in eine be-
stimmte Kategorie des Zielfelds fallen. Das Ziel der Baumerstellung besteht darin, Untergruppen mit dhn-
lichen Ausgabewerten zu erstellen, also die Unreinheit in jedem Knoten zu minimieren. Wenn die beste
fiir eine Verzweigung mogliche Aufteilung die Unreinheit um weniger als den vorgegebenen Betrag redu-
ziert, wird die Aufteilung nicht durchgefiihrt.
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Unreinheitsmaf fiir kategoriale Ziele. Geben Sie fiir kategoriale Zielfelder die fiir die Messung der im
Baum vorhandenen Unreinheit verwendete Methode an. (Fiir stetige Ziele wird diese Option ignoriert
und als Unreinheitsmafs immer die kleinste quadratische Abweichung verwendet.)

* Gini ist ein allgemeines Unreinheitsmaf, das auf Wahrscheinlichkeiten der Zugehorigkeit zu einer Ka-
tegorie einer Verzweigung basiert.

* Twoing ist ein Unreinheitsmaf, das die bindre Aufteilung betont und eher zu einer Aufteilung in anna-
hernd gleichgrofie Verzweigungen fiihrt.

* Ordinal fiigt eine weitere Einschrankung hinzu, indem nur zusammenhéngende Zielklassen zu Grup-
pen zusammengefasst werden kdnnen, was nur bei Ordinalzielen moglich ist. Wenn diese Option fiir
ein nominales Ziel ausgewahlt ist, wird standardméfiig das Standard-Twoing-Maf§ verwendet.

Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung. Bei dem Algorithmus werden Datensétze intern in ein
Modellerstellungsset und ein Set zur Verhinderung tiberméafSiiger Anpassung aufgeteilt. Letzteres ist ein
unabhéngiges Set an Datensdtzen, das dazu verwendet wird, Fehler wihrend des Trainings zu erfassen.
So kann verhindert werden, dass die Methode zuféllige Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie
einen Prozentsatz an Datensédtzen an. Der Standardwert ist 30.

Ergebnisse replizieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator konnen Analysen re-
produziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine
pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschliefilich) erstellt.

QUEST-Knoten - Erweitert

Mit den erweiterten Optionen kénnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.

Signifikanzniveau fiir Aufteilung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Aufteilen von Knoten fest.
Der Wert muss zwischen 0 und 1 liegen. Niedrigere Werte fiihren in der Regel zu Baumen mit weniger
Knoten.

Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung. Bei dem Algorithmus werden Datensétze intern in ein
Modellerstellungsset und ein Set zur Verhinderung iiberméafSiiger Anpassung aufgeteilt. Letzteres ist ein
unabhéngiges Set an Datensdtzen, das dazu verwendet wird, Fehler wihrend des Trainings zu erfassen.
So kann verhindert werden, dass die Methode zuféllige Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie
einen Prozentsatz an Datensédtzen an. Der Standardwert ist 30.

Ergebnisse replizieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator konnen Analysen re-
produziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine
pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschliefilich) erstellt.

CHAID-Knoten- Erweitert

Mit den erweiterten Optionen kénnen Sie die Feinabstimmung der Baumerstellung vornehmen.

Signifikanzniveau fiir Aufteilung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Aufteilen von Knoten fest.
Der Wert muss zwischen 0 und 1 liegen. Niedrigere Werte fiihren in der Regel zu Baumen mit weniger
Knoten.

Signifikanzniveau fiir Zusammenfiihrung. Legt das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Zusammenfiihren
von Kategorien fest. Der Wert muss grofser als 0 und kleiner-gleich 1 sein. Um zu vermeiden, dass Kate-
gorien zusammengefiihrt werden, geben Sie den Wert 1 an. Bei stetigen Zielen bedeutet dies, dass die
Anzahl der Kategorien fiir die Variable im Endbaum mit der angegebenen Anzahl von Intervallen {iiber-
einstimmt. Diese Option ist fiir Exhaustive CHAID nicht verfiigbar.

Signifikanzwerte mit der Bonferroni-Methode anpassen. Passt beim Testen der verschiedenen Katego-
riekombinationen eines Pradiktors die Signifikanzwerte an. Die Werte werden auf der Grundlage der An-
zahl der Tests angepasst, die sich direkt auf die Anzahl der Kategorien und das Messniveau eines Pradik-
tors bezieht. Dies ist in der Regel wiinschenswert, da eine bessere Kontrolle der falsch positiven
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Fehlerrate stattfindet. Das Inaktivieren dieser Option erhoht die Leistung Ihrer Analyse beim Auffinden
tatsdchlicher Differenzen, fiihrt aber zu einer hoheren falsch positiven Rate. Insbesondere fiir kleine Stich-
proben kann das Inaktivieren dieser Option ratsam sein.

Erneute Aufteilung zusammengefiihrter Kategorien in einem Knoten erlauben. Der CHAID-Algorith-
mus versucht Kategorien zusammenzufiihren, um den einfachsten, das Modell beschreibenden Baum zu
erzeugen. Wenn diese Option ausgewdhlt ist, konnen zusammengefiihrte Kategorien erneut aufgeteilt
werden, wenn dies zu einer besseren Losung fiihrt.

Chi-Quadrat fiir kategoriale Ziele. Fiir kategoriale Ziele konnen Sie die fiir die Berechnung der Chi-Qua-
drat-Statistik verwendete Methode angeben.

* Pearson. Diese Methode liefert schnellere Berechnungen, sollte bei kleineren Stichproben jedoch nur
nach sorgfiltiger Erwadgung verwendet werden.

* Likelihood-Quotient. Diese Methode ist robuster als Pearson, benétigt aber mehr Rechenzeit. Diese
Methode eignet sich ideal fiir kleine Stichproben. Bei stetigen Zielen wird immer diese Methode ver-
wendet.

Mindestinderung bei den erwarteten Zellenhidufigkeiten. Beim Schitzen der Zellhdufigkeiten (des no-
minalen Modells und des ordinalen Modells der Zeileneffekte) kommt eine iterative Prozedur (Epsilon)
zum Einsatz, um ein Konvergieren gegen die optimale Schiatzung zu erreichen, die im Chi-Quadrat-Test
fiir eine bestimmte Aufteilung verwendet wird. Epsilon bestimmt, wie grof die Anderung sein muss, da-
mit Iterationen fortgesetzt werden. Wenn die aus der letzten Iteration resultierende Anderung unter dem
festgelegten Wert liegt, wird die Iteration beendet. Wenn Sie Probleme damit haben, dass der Algorithmus
nicht konvergiert, konnen Sie diesen Wert erhohen oder die maximale Anzahl der Iterationen so lange re-
duzieren, bis die Konvergenz stattfindet.

Maximale Anzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Legt die maximale Anzahl der Iterationen fest, nach
der aufgehort wird, egal ob eine Konvergenz stattgefunden hat oder nicht.

Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung. (Diese Option ist nur verfiigbar, wenn der interaktive
Tree Builder verwendet wird.) Bei dem Algorithmus werden Datensétze intern in ein Modellerstellungsset
und ein Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung aufgeteilt. Letzteres ist ein unabhdngiges Set an
Datensédtzen, das dazu verwendet wird, Fehler wihrend des Trainings zu erfassen. So kann verhindert
werden, dass die Methode zuféllige Variationen in den Daten modelliert. Geben Sie einen Prozentsatz an
Datensdtzen an. Der Standardwert ist 30.

Ergebnisse replizieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator konnen Analysen re-
produziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine
pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschliefllich) erstellt.

Entscheidungsbaumknoten - Modelloptionen

Auf der Registerkarte "Modelloptionen" kénnen Sie bestimmen, ob Sie einen Namen fiir das Modell ange-
ben oder automatisch erstellen lassen mochten. AuSerdem konnen Sie auswahlen, ob Sie Informationen
zum Pradiktoreinfluss sowie Scores fiir Raw Propensity und Adjusted Propensity fiir Flagziele erhalten
mochten.

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

Modellevaluierung

Pradiktoreinfluss berechnen. Bei Modellen, die zu einem angemessenen Mafs an Wichtigkeit fithren, kon-
nen Sie ein Diagramm anzeigen, in dem der relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren auf die Modell-
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schitzung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wich-
tigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die
geringste Bedeutung haben. Beachten Sie, dass die Berechnung des Préadiktoreinflusses bei einigen Model-
len ldngere Zeit in Anspruch nehmen kann, insbesondere bei der Arbeit mit grofien Datasets, und daher
bei einigen Modellen standardméfig inaktiviert ist. Der Pradiktoreinfluss ist fiir Entscheidungslistenmo-
delle nicht verfiigbar. Weitere Informationen finden Sie in |,,Préidiktoreinﬂuss” auf Seite 45l

Propensity-Scores

Propensity-Scores konnen im Modellierungsknoten oder auf der Registerkarte "Einstellungen” im Modell-
nugget aktiviert werden. Diese Funktionalitit ist nur verfiigbar, wenn das ausgewéhlte Ziel ein Flagfeld
ist. Weitere Informationen finden Sie in |, Propensity-Scores” auf Seite 36

Raw-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores werden ausschliefilich auf der Grundlage der
Trainingsdaten aus dem Modell abgeleitet. Wenn das Modell den Wert wahr (wird antworten) vorhersagt,
ist die Neigung mit P identisch. Dabei ist P die Wahrscheinlichkeit der Vorhersage. Wenn das Modell den
Wert "falsch" vorhersagt, wird die Neigung als (1 - P) berechnet.

* Wenn Sie bei der Modellerstellung diese Option auswihlen, werden standardmafSig Propensity-Scores
im Modellnugget aktiviert. Sie kénnen jedoch immer festlegen, dass Raw-Propensity-Scores im Modell-
nugget aktiviert werden sollen, unabhéngig davon, ob Sie sie im Modellierungsknoten auswéhlen.

* Beim Scoren des Modells werden Raw-Propensity-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem die Buch-
staben RP an das Standardprifix angehédngt sind. Wenn sich die Vorhersagen beispielsweise im Feld
$R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den Propensity-Score $RRP-Abwanderung.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw Propensitys basieren ausschliefSlich auf vom Modell angege-
benen Schitzungen. Beim Modell kann jedoch eine Uberanpassung vorliegen, was zu iiberméfig optimis-
tischen Schatzungen fiir die Neigung fithrt. Adjusted Propensitys versuchen, dies zu kompensieren, in-
dem untersucht wird, wie leistungsfdhig das Modell bei den Test- bzw. Validierungspartitionen ist, und
die Neigungen entsprechend angepasst werden, um eine bessere Schiatzung zu erzielen.

* Diese Einstellung ist nur moglich, wenn ein giltiges Partitionsfeld im Stream vorhanden ist.

* Anders als rohe Konfidenzscores miissen Adjusted-Propensity-Scores bei der Erstellung des Modells
berechnet werden; andernfalls sind sie beim Scoren des Modellnuggets nicht verfiigbar.

* Beim Scoren des Modells werden Adjusted-Propensity-Scores in einem Feld hinzugefiigt, bei dem die
Buchstaben AP an das Standardprifix angehéngt sind. Wenn sich die Vorhersagen beispielsweise im
Feld $R-Abwanderung befinden, lautet der Name des Felds fiir den Propensity-Score $RAP-Abwande-
rung. Adjusted-Propensity-Scores sind bei logistischen Regressionsmodellen nicht verfiigbar.

* Bei der Berechnung der Adjusted-Propensity-Scores darf die fiir die Berechnung verwendete Test- bzw.
Validierungspartition nicht ausbalanciert worden sein. Um dies zu vermeiden, miissen Sie darauf ach-
ten, dass in etwaigen weiter oben im Stream befindlichen Balancierungsknoten die Option Balancie-
rung nur fiir Trainingsdaten durchfiihren ausgewé&hlt wurde. Zusétzlich gilt: Wenn eine komplexe
Stichprobe gezogen wurde, werden dadurch die Adjusted-Propensity-Scores ungiiltig.

* Adjusted-Propensity-Scores sind bei verstarkten Baum- und Regelsetmodellen nicht verfiigbar. Weitere
Informationen finden Sie in |,,Verbesserte C5.0-Modelle” auf Seite 13Zl

Basierend auf. Um Adjusted-Propensity-Scores berechnen zu kénnen, muss im Stream ein Partitionsfeld
vorhanden sein. Sie kénnen angeben, ob die Test- bzw. Validierungspartition fiir diese Berechnung ver-
wendet werden soll. Um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen, sollte die Test- bzw. Validierungspartition
mindestens so viele Datensédtze enthalten wie die Partition, die zum Trainieren des urspriinglichen Mo-
dells verwendet wurde.

C5.0-Knoten

Diese Funktion ist in SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium verfiigbar.
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Dieser Knoten verwendet den C5.0-Algorithmus, um entweder einen Entscheidungsbaum oder ein Re-
gelset zu erstellen. Ein C5.0-Modell teilt die Stichprobe auf der Basis des Felds auf, das den maximalen
Informationsgewinn liefert. Jede durch die erste Aufteilung definierte Teilstichprobe wird anschlieflend
wieder aufgeteilt, {iblicherweise auf der Grundlage eines anderen Felds. Der Prozess wird so lange fortge-
setzt, bis die Unterstichproben nicht weiter aufgeteilt werden kénnen. Zum Schluss werden die Aufteilun-
gen der untersten Ebene noch einmal untersucht, wobei solche entfernt oder reduziert werden, die nicht
wesentlich zum Wert des Modells beitragen.

Hinweis: Der C5.0-Knoten kann nur ein kategoriales Ziel vorhersagen. Bei der Analyse von Daten mit ka-
tegorialen Feldern (nominal oder ordinal) fasst der Knoten mit gréflerer Wahrscheinlichkeit Kategorien zu
einer Gruppe zusammen als C5.0-Versionen vor Version 11.0.

C5.0 kann zwei Arten von Modellen erstellen. Ein Entscheidungsbaum ist eine einfache Beschreibung der
vom Algorithmus gefundenen Aufteilungen. Jeder Endknoten (oder Blattknoten) beschreibt ein bestimm-
tes Subset der Trainingsdaten. Und jeder in den Trainingsdaten vorhandene Fall gehort zu genau einem
im Baum vorhandenen Endknoten. Somit ist fiir jeden in einem Entscheidungsbaum vorhandenen Daten-
satz genau eine Vorhersage moglich.

Ein Regelset ist dagegen eine Menge von Regeln, mit der versucht wird, Vorhersagen fiir einzelne Daten-
sdtze zu erstellen. Regelsets werden aus Entscheidungsbdumen abgeleitet und stellen eine vereinfachte
oder konzentrierte Version der im Entscheidungsbaum gefundenen Informationen dar. Regelsets enthalten
meist die wichtigsten Informationen eines gesamten Entscheidungsbaums, allerdings mit einem weniger
komplexen Modell. Regelsets arbeiten anders als Entscheidungsbdume und besitzen daher nicht dieselben
Eigenschaften. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass es bei einem Regelset moglich ist, dass fiir
einen bestimmten Datensatz mehr als eine oder aber iiberhaupt keine Regel gilt. Wenn mehrere Regeln
gelten, dann wird jeder Regel ein gewichtetes "Votum" zugeordnet, das auf der dieser Regel zugeordneten
Konfidenz basiert, und die endgiiltige Vorhersage ergibt sich aus der Kombination der gewichteten Voten
aller fiir den fraglichen Datensatz geltenden Regeln. Wenn keine Regel gilt, wird dem Datensatz eine
Standardvorhersage zugeordnet.

Beispiel. Ein Medizinforscher hat Daten iiber eine Gruppe von Patienten zusammengetragen, die alle an
der gleichen Krankheit leiden. Im Behandlungsverlauf sprach jeder Patient auf eines von fiinf Medika-

menten an. Sie kdnnen ein C5.0-Modell in Verbindung mit anderen Knoten verwenden, um herauszufin-
den, welches Medikament fiir einen zukiinftigen Patienten mit derselben Krankheit geeignet sein kdnnte.

Anforderungen. Um ein C5.0-Modell zu trainieren, muss genau ein kategoriales (d. h. vom Typ "Nomi-
nal" oder "Ordinal") Ziel-Feld und mindestens ein Eingabe-Feld beliebigen Typs vorliegen. Felder, die auf
Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Bei den im Modell verwendeten Feldern miissen die Ty-
pen vollstandig instanziiert sein. Aufierdem kann ein Gewichtungsfeld angegeben werden.

Starken. C5.0-Modelle verhalten sich bei Problemen mit fehlenden Daten und einer grofien Anzahl von
Eingabefelder sehr robust. Sie benétigen fiir die Schitzung in der Regel keine langen Trainingsphasen.
Dariiber hinaus sind C5.0-Modelle tendenziell leichter verstandlich als andere Modelltypen, da sich die
aus dem Modell abgeleiteten Regeln sehr direkt interpretieren lassen. C5.0 bietet aufierdem die leistungs-
starke Methode des Boosting, mit der die Genauigkeit der Klassifizierung gesteigert wird.

Hinweis: Die Geschwindigkeit fiir die Erstellung von C5.0-Modellen kann durch die Aktivierung der par-
allelen Verarbeitung verbessert werden.

C5.0-Knoten - Modelloptionen
Modellname. Geben Sie den Namen des zu erstellenden Modells an.

* Auto. Wenn diese Option ausgewahlt ist, wird der Modellname automatisch auf der Grundlage der
Namen der Zielfelder generiert. Dies ist die Standardeinstellung.

* Benutzerdefiniert. Wahlen Sie diese Option aus, um fiir das durch diesen Knoten erstellte Modellnug-
get einen eigenen Namen anzugeben.
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Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Ausgabetyp. Legen Sie hier fest, ob das resultierende Modellnugget ein Entscheidungsbaum oder ein
Regelset sein soll.

Symbolische Werte gruppieren. Wenn diese Option ausgewahlt ist, versucht C5.0 symbolische Werte zu
gruppieren, die in Bezug auf das Ausgabefeld dhnliche Muster aufweisen. Wenn diese Option nicht aus-
gewahlt ist, erstellt C5.0 fiir jeden Wert des symbolischen Felds einen untergeordneten Knoten, der zum
Aufteilen des iibergeordneten Knotens verwendet wird. C5.0 teilt beispielsweise das Feld FARBE (mit den
Werten ROT, GRUN und BLAU) standardmagBig in drei Teile. Wenn diese Option jedoch ausgewéhlt ist
und die Datensidtze mit FARBE = ROT sehr dhnlich aussehen wie Datensatze mit FARBE = BLAU, dann
wird eine Zweiteilung durchgefiihrt, bei der alle Datensdtze mit GRUN eine Gruppe bilden und alle mit
BLAU und ROT gemeinsam eine zweite.

Boosting verwenden. Der C5.0-Algorithmus verwendet eine spezielle Methode zur Verbesserung der Ge-
nauigkeitsrate, die als Boosting bezeichnet wird. Sie arbeitet so, dass sie mehrere Modelle in einer Folge
erstellt. Das erste Modell wird auf die iibliche Weise erstellt. Anschlieffend wird ein zweites Modell er-
stellt, bei dem besonders die Datensatze beriicksichtigt werden, bei denen es im ersten Modell zu Fehl-
Kklassifizierungen kam. Das dritte Modell wird in Bezug auf die im zweiten Modell enthaltenen Fehler
erstellt usw. Zum Schluss werden die Félle klassifiziert, indem der gesamte Modellsatz auf ihnen ange-
wendet wird, wobei ein gewichtetes Voting-Verfahren genutzt wird, um die einzelnen Vorhersagen zu ei-
ner Gesamtvorhersage zu kombinieren. Das Boosting kann die Genauigkeit eines C5.0-Modells signifikant
verbessern, macht aber auch ein lingeres Training notwendig. Mit der Option Anzahl der Versuche kon-
nen Sie steuern, wie viele Modelle fiir das verstirkte Modell verwendet werden. Diese Funktion basiert
auf der Forschung von Freund & Schapire, mit einigen gesetzlich geschiitzten Verbesserungen fiir die Be-
handlung verrauschter Daten.

Kreuzvalidieren. Mit dieser Option verwendet C5.0 einen Satz von Modellen, die aus einem Subset der
Trainingsdaten erstellt werden, um die Genauigkeit eines aus dem gesamten Dataset erstellten Modells zu
schétzen. Dies ist niitzlich, wenn das Dataset zu klein ist, um in herkémmliche Trainings- und Testsets
aufgeteilt zu werden. Die Kreuzvalidierungsmodelle werden nach der Berechnung der Genauigkeitsschat-
zung entfernt. Sie konnen auch die Anzahl der Aufteilungen oder die Anzahl der fiir die Kreuzvalidie-
rung verwendeten Modelle festlegen. Beachten Sie, dass die Modellbildung und die Kreuzvalidierung in
fritheren IBM SPSS Modeler-Versionen zwei separate Vorgédnge darstellten. In der aktuellen Version ist
kein gesonderter Modellbildungsschritt erforderlich. Modellbildung und Kreuzvalidierung werden gleich-
zeitig durchgefiihrt.

Modus. Fiir ein Training vom Typ Einfach werden die meisten C5.0-Parameter automatisch eingestellt.
Ein Training vom Typ Experten bietet Ihnen eine direktere Kontrolle iiber die Trainingsparameter.

Optionen des Modus "Einfach"

Vorselektion. Standardméflig versucht C5.0 den genauest moglichen Baum zu erstellen. In einigen Féllen
kann dies zu einer Uberanpassung fiihren, die eine schwache Leistung bedingt, sobald das Modell auf
neue Daten angewendet wird. Wahlen Sie die Option Allgemeingiiltigkeit aus, um Algorithmuseinstel-
lungen zu verwenden, mit denen dieses Problem weniger hédufig auftritt.

Hinweis: Es kann nicht garantiert werden, dass mit der Option Allgemeingiiltigkeit erstellte Modelle bes-

ser verallgemeinert werden konnen als andere Modelle. Wenn die Allgemeingiiltigkeit ein wichtiger
Punkt ist, miissen Sie Ihr Modell immer gegen eine zuriickgehaltene Teststichprobe validieren.
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Erwartetes Rauschen (%). Geben Sie den erwarteten Anteil der im Trainingsset enthaltenen verrauschten
oder fehlerhaften Daten an.

Optionen des Expertenmodus

Reduzierungsgrad. Legt fest, in welchem Umfang der Entscheidungsbaum bzw. das Regelset reduziert
werden. Wenn Sie diesen Wert erh6hen, erhalten Sie einen kleineren und pragnanteren Baum. Geben Sie
einen niedrigeren Wert an, wenn Sie einen genaueren Baum erhalten wollen. Diese Einstellung wirkt sich
ausschliefilich auf die lokale Reduzierung aus (siehe "Globale Reduzierung verwenden" unten).

Minimale Anzahl der Datensdtze pro untergeordneter Verzweigung. Anhand der Grofle der Untergrup-
pen kann die Anzahl der in jeder Verzweigung des Baums durchgefiihrten Aufteilungen eingeschrankt
werden. Eine Verzweigung wird nur dann aufgeteilt, wenn zwei oder mehr der daraus entstehenden Un-
terverzweigungen mindestens so viele Datensétze des Trainingssets enthalten. Der Standardwert ist 2. Er-
hohen Sie den Wert, um ein Ubertrainieren mit verrauschten Daten zu verhindern.

Globale Reduzierung verwenden. Biume werden in zwei Phasen reduziert: Zuerst in einer lokalen Re-
duzierungsphase, die untergeordnete Baume priift und Verzweigungen ausblendet, um die Genauigkeit
des Modells zu steigern. Die zweite, globale Reduzierungsphase berticksichtigt den Baum als Ganzes und
reduziert schwache untergeordnete Baume. Die globale Reduzierung wird standardmaéfiig durchgefiihrt.
Wenn Sie die globale Reduzierungsphase auslassen wollen, miissen Sie diese Option inaktivieren.

Vorselektion. Mit dieser Option untersucht C5.0 die Niitzlichkeit der Pradiktoren, bevor die Modellbil-
dung gestartet wird. Als irrelevant eingestufte Pradiktoren werden dann aus dem Modellbildungsvorgang
ausgeschlossen. Diese Option ist oft bei Modellen mit vielen Pradiktorfeldern hilfreich und kann eine
Uberanpassung verhindern.

Hinweis: Die Geschwindigkeit fiir die Erstellung von C5.0-Modellen kann durch die Aktivierung der par-
allelen Verarbeitung verbessert werden.

Tree-AS-Knoten

Der Tree-AS-Knoten kann mit Daten in einer verteilten Umgebung verwendet werden. In diesem Knoten
konnen Sie Entscheidungsbdaume entweder mit einem CHAID- oder mit einem Exhaustive CHAID-Mo-
dell erstellen.

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection) ist eine Klassifizierungsmethode fiir die Erstellung
von Entscheidungsbaumen mit Chi-Quadrat-Statistiken zur Identifizierung der optimalen Splits.

CHAID untersucht zuerst die zwischen allen Eingabefeldern und dem Ergebnis vorhandenen Kreuztabel-
len und testet die Signifikanz mit einem Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest. Wenn mehr als eine dieser Be-
ziehungen statistisch signifikant ist, wahlt CHAID das signifikanteste Eingabefeld aus (kleinster P-Wert).
Wenn eine Eingabe mehr als zwei Kategorien besitzt, werden diese verglichen und solche Kategorien ge-
geneinander reduziert, deren Ergebnis keinen Unterschied aufweist. Dies erfolgt, indem sukzessive alle
Kategorienpaare mit dem am wenigsten signifikanten Unterschied verbunden werden. Diese Kategoriezu-
sammenfiihrung wird gestoppt, wenn die Abweichung aller verbleibenden Kategorien das angegebene
Testniveau erreicht hat. Bei nominalen Eingabefeldern kénnen alle Kategorien zusammengefiihrt werden.
Bei einem ordinalen Set kdnnen nur zusammenhéangende Kategorien zusammengefiihrt werden.

Exhaustive CHAID ist eine Anderung von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle fiir jeden
Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Anforderungen. Ziel- und Eingabefelder kdnnen stetig oder kategorial sein. Knoten kénnen auf jeder
Ebene in zwei oder mehr Untergruppen aufgeteilt werden. Alle im Modell verwendeten ordinalen Felder
miissen numerisch (nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein. Verwenden Sie gegebenenfalls den Umcodie-
rungsknoten, um sie zu konvertieren.
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Starken. CHAID kann nicht bindre Biume generieren, d. h. Baume mit Aufteilungen mit mehr als zwei
Verzweigungen. CHAID erstellt daher tendenziell breitere Biume als die bindren Aufbaumethoden.
CHAID funktioniert mit allen Eingaben und akzeptiert sowohl Fallgewichtungs- als auch Haufigkeitsvari-
ablen.

Tree-AS-Knotenfelder - Optionen

Auf der Registerkarte Felder geben Sie an, ob Sie die Feldrolleneinstellungen verwenden mochten, die be-
reits in den vorgeordneten Knoten definiert wurden, oder ob Sie die Feldzuweisungen manuell vorneh-
men mochten.

Vordefinierte Rollen verwenden. Bei dieser Option werden die Rolleneinstellungen (Ziele, Pradiktoren
usw.) aus einem vorgeordneten Typknoten verwendet (oder die Registerkarte "Typen" eines vorgeordne-
ten Quellenknotens).

Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden. Wéahlen Sie diese Option aus, um Ziele, Pradiktoren
und andere Rollen manuell zuzuweisen.

Felder. Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den verschiedenen Rollenfeldern rechts in der Anzeige Elemen-
te aus dieser Liste manuell zuzuweisen. Die Symbole zeigen das giiltige Messniveau fiir jedes Rollenfeld
an.

Klicken Sie auf die Schaltflache Alle, damit alle Felder in der Liste ausgewidhlt werden, oder klicken Sie
auf die Schaltflache fiir ein individuelles Messniveau, um alle Felder mit diesem Messniveau auszuwah-
len.

Ziel. Wahlen Sie ein Feld als Ziel fiir die Vorhersage aus.

Pradiktoren. Wahlen Sie mindestens ein Feld als Eingabe fiir die Vorhersage aus.

Analysegewichtung. Geben Sie hier das Feld an, das fiir die Fallgewichtung verwendet werden soll. Fall-
gewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der Varianz zwischen den Ebenen des Ausgabefelds

zu beriicksichtigen. Weitere Informationen finden Sie in [, Verwenden von Hiufigkeits- und|
Gewichtungsfeldern” auf Seite 34

Tree-AS-Knoten - Erstellungsoptionen

Auf der Registerkarte "Erstellungsoptionen” legen Sie sdmtliche Optionen zum Erstellen des Modells fest.
Selbstverstandlich konnen Sie auch einfach auf die Schaltfliche Ausfiihren klicken, um ein Modell mit al-
len Standardoptionen zu erstellen, doch in der Regel werden Sie Einstellungen zur Anpassung an Ihre ei-
genen Zwecke vornehmen wollen.

Die Registerkarte enthalt mehrere verschiedene Bereiche, in denen Sie die fiir Ihr Modell spezifischen An-
passungen festlegen konnen.

Tree-AS-Knoten - Grundeinstellungen

Geben Sie die Basisoptionen fiir die Erstellung des Entscheidungsbaums an.

Aufbau-Algorithmen fiir Biume. Wahlen Sie den CHAID-Algorithmus aus, den Sie verwenden mochten.
Exhaustive CHAID ist eine Variante von CHAID, die noch griindlicher vorgeht, indem sie alle fiir jeden

Pradiktor moglichen Aufteilungen untersucht, allerdings mehr Rechenzeit beansprucht.

Maximale Baumtiefe. Legen Sie die maximale Anzahl der Ebenen unter dem Stammknoten fest (wie oft
die Stichprobe rekursiv aufgeteilt wird). Die Standardanzahl ist 5. Die maximale Anzahl der Ebenen (die
auch als Knoten bezeichnet werden) betragt 50.000.

116 1BM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



Klassierung. Wenn Sie stetige Daten verwenden, miissen Sie die Eingaben klassieren. Sie konnen dies in
einem vorhergehenden Knoten durchfiihren. Der Tree-AS-Knoten klassiert jedoch stetige Eingaben auto-
matisch. Wenn Sie den Tree-AS-Knoten verwenden, um die Daten automatisch zu klassieren, wihlen Sie
die Anzahl der Klassen aus, in die die Eingaben unterteilt werden sollen. Die Daten werden mit gleicher
Haufigkeit in Klassen aufgeteilt. Die verfiigbaren Optionen sind 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50 oder 100.

Tree-AS-Knoten - Aufbau

Mithilfe der Aufbauoptionen kénnen Sie die Baumerstellung optimieren.

Datensatzschwellenwert fiir den Wechsel von p-Werten zu Effektgrofien. Geben Sie die Anzahl der Da-
tensdtze an, bei denen das Modell bei der Baumerstellung von der Verwendung der Einstellungen fiir p-
Werte zu den Einstellungen fiir Effektgrofie wechselt. Der Standardwert ist 1.000.000.

Signifikanzniveau fiir Aufteilung. Geben Sie das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Aufteilen von Kno-
ten an. Der Wert muss zwischen 0,01 und 0,99 liegen. Bei niedrigeren Werten werden eher Biume mit
weniger Knoten erstellt.

Signifikanzniveau fiir Zusammenfiihrung. Geben Sie das Signifikanzniveau (Alpha) fiir das Zusammen-
fiihren von Kategorien an. Der Wert muss zwischen 0,01 und 0,99 liegen. Diese Option ist fiir Exhaustive
CHAID nicht verfiigbar.

Signifikanzwerte mit der Bonferroni-Methode anpassen. Passen Sie Signifikanzwerte beim Testen der
verschiedenen Kategoriekombinationen eines Pradiktors an. Die Werte werden auf der Grundlage der An-
zahl der Tests angepasst, die sich direkt auf die Anzahl der Kategorien und das Messniveau eines Pradik-
tors bezieht. Dies ist in der Regel wiinschenswert, da eine bessere Kontrolle der falsch positiven Fehlerra-
te stattfindet. Das Inaktivieren dieser Option erhoht die Leistung Ihrer Analyse beim Auffinden
tatsdchlicher Differenzen, fithrt aber zu einer hoheren falsch positiven Rate. Insbesondere fiir kleine Stich-
proben kann das Inaktivieren dieser Option ratsam sein.

Schwellenwert fiir Effektgrofie (nur stetige Ziele). Legen Sie den Schwellenwert fiir die Effektgrofie fest,
der bei Verwendung eines stetigen Ziels beim Aufteilen von Knoten und beim Zusammenfiihren von Ka-
tegorien verwendet werden soll. Der Wert muss zwischen 0,01 und 0,99 liegen.

Schwellenwert fiir Effektgroie (nur kategoriale Ziele). Legen Sie den Schwellenwert fiir die Effektgrofie
fest, der bei Verwendung eines kategorialen Ziels beim Aufteilen von Knoten und beim Zusammenfiihren
von Kategorien verwendet werden soll. Der Wert muss zwischen 0,01 und 0,99 liegen.

Erneute Aufteilung zusammengefiihrter Kategorien in einem Knoten erlauben. Der CHAID-Algorith-
mus versucht, Kategorien zusammenzufiihren, um den einfachsten, das Modell beschreibenden Baum zu
erzeugen. Wenn diese Option ausgewdhlt ist, konnen zusammengefiihrte Kategorien erneut aufgeteilt
werden, wenn dies zu einer besseren Losung fiihrt.

Signifikanzniveau fiir Blattknotengruppierung. Geben Sie das Signifikanzniveau an, das bestimmt, wie
Gruppen von Blattknoten gebildet werden oder wie ungewdhnliche Blattknoten erkannt werden.

Chi-Quadrat fiir kategoriale Ziele. Fiir kategoriale Ziele konnen Sie die fiir die Berechnung der Chi-Qua-
drat-Statistik verwendete Methode angeben.

* Pearson Diese Methode liefert schnellere Berechnungen, sollte bei kleineren Stichproben jedoch nur
nach sorgfiltiger Erwdgung verwendet werden.

* Likelihood-Quotient Diese Methode ist robuster als Pearson, benétigt aber mehr Rechenzeit. Diese Me-
thode eignet sich ideal fiir kleine Stichproben. Bei stetigen Zielen wird immer diese Methode verwen-
det.
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Tree-AS-Knoten - Abbruchregeln

Diese Optionen steuern, wie der Baum konstruiert wird. Grenzregeln legen fest, wann mit dem Aufteilen
bestimmter Verzweigungen des Baums aufgehort wird. Damit legen Sie die minimale Verzweigungsgrofse
fest. Dies verhindert Aufteilungen, die zu sehr kleinen Untergruppen fiihren. Die Option Mindestanzahl
der Datensitze in iibergeordneter Verzweigung verhindert eine Aufteilung, wenn die Anzahl der im auf-
zuteilenden Knoten (die iibergeordnete Verzweigung) enthaltenen Datensétze geringer ist als der hier ange-
gebene Wert. Die Option Mindestanzahl der Datensitze in untergeordneter Verzweigung verhindert
eine Aufteilung, wenn die Anzahl der in einer durch die Aufteilung erstellten Verzweigung (die
untergeordnete Verzweigung) enthaltenen Datensédtze geringer ist als der hier angegebene Wert.

* Prozentsatz verwenden. Hiermit konnen Sie Grofien als Prozentsitze der gesamten Trainingsdaten an-
geben.

* Absolutwert verwenden. Hiermit konnen Sie Grofien als absolute Anzahl von Datenséatzen angeben.

Minimale Anderung in erwarteten Zellhidufigkeiten. Beim Schétzen der Zellhdufigkeiten (des nominalen
Modells und des ordinalen Modells der Zeileneffekte) kommt eine iterative Prozedur (Epsilon) zum Ein-
satz, um ein Konvergieren gegen die optimale Schédtzung zu erreichen, die im Chi-Quadrat-Test fiir eine
bestimmte Aufteilung verwendet wird. Epsilon bestimmt, wie grof8 die Anderung sein muss, damit Itera-
tionen fortgesetzt werden. Wenn die aus der letzten Iteration resultierende Anderung unter dem festge-
legten Wert liegt, wird die Iteration beendet. Wenn Sie Probleme damit haben, dass der Algorithmus nicht
konvergiert, konnen Sie diesen Wert erhohen oder die maximale Anzahl der Iterationen so lange reduzie-
ren, bis die Konvergenz stattfindet.

Maximale Anzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Legt die maximale Anzahl der Iterationen fest, nach
der aufgehort wird, egal ob eine Konvergenz stattgefunden hat oder nicht.

Tree-AS-Knoten - Kosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten kénnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und konnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das keine
Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine hohere Gesamtgenauigkeit auf, aber es ist
moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten von
weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sachlicher Kategorie. Standardmaéfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wéhlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

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

Bei ordinalen Zielen (und nur dort) konnen Sie Standardkostensteigerung fiir ordinales Ziel auswéahlen
und Standardwerte in der Kostenmatrix festlegen. Die verfiigbaren Optionen werden in der folgenden
Liste beschrieben.
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* Keine - Ein Standardwert von 1,0 fiir jede korrekte Vorhersage.
* Linear - Jede nachfolgende falsche Vorhersage erhcht die Kosten um 1.

* Quadrat - Jede nachfolgende falsche Vorhersage ist das Quadrat des linearen Werts. In diesem Fall
konnten die Werte 1, 4, 9 usw. lauten.

* Benutzerdefiniert - Wenn Sie Werte in der Tabelle manuell bearbeiten, dndert sich die Dropdown-Opti-
on automatisch in Benutzerdefiniert. Wenn Sie die Auswahl in der Dropdown-Liste in eine der ande-
ren Optionen dndern, werden die von IThnen gednderten Werte durch die Werte fiir die ausgewahlte
Option ersetzt.

Tree-AS-Knoten - Modelloptionen

Auf der Registerkarte "Modelloptionen" kénnen Sie bestimmen, ob Sie einen Namen fiir das Modell ange-
ben oder automatisch erstellen lassen mochten. Sie kénnen beim Scoring des Modells auch die Konfi-
denzwerte berechnen und eine identifizierende ID hinzufiigen.

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

Konfidenzen berechnen. Wahlen Sie dieses Kontrollkédstchen aus, um beim Scoring des Modells ein Kon-
fidenzfeld hinzuzufiigen.

Regel-ID. Wéhlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, um beim Modellscoring ein Feld hinzuzufiigen, das
die ID des Blattknotens enthélt, dem ein Datensatz zugewiesen wurde.

Nugget fiir Tree-AS-Modellnugget
Ausgabe fiir Tree-AS-Modellnugget

Nachdem Sie ein Tree-AS-Modell erstellt haben, sind die folgenden Informationen im Ausgabeviewer ver-
fligbar.

Modellinformationstabelle

Die Modellinformationstabelle stellt wichtige Informationen zum Modell bereit. In der Tabelle werden ei-
nige allgemeine Modelleinstellungen dargestellt, darunter:

* Der verwendete Algorithmus: entweder CHAID oder Exhaustive CHAID.

* Der Name des Zielfelds, das auf der Registerkarte "Felder" des Typknotens oder des Tree-AS-Knotens
ausgewdhlt ist.

* Die Namen der Felder, die auf der Registerkarte "Felder" des Typknotens oder des Tree-AS-Knotens als
Pradiktoren ausgewdhlt sind.

* Die Anzahl der Datensatze in den Daten. Wenn Sie ein Modell mit einer Haufigkeitsgewichtung erstel-
len, ist dieser Wert die gewichtete, giiltige Anzahl der Datensitze, auf der die Baumstruktur basiert.

* Die Anzahl der Blattknoten in der generierten Baumstruktur.
¢ Die Anzahl der Ebenen im Baum, d. h. die Baumtiefe.

Pradiktoreinfluss

Das Diagramm Pradiktoreinfluss zeigt die Bedeutung der 10 wichtigsten Eingaben (Prddiktoren) im Mo-
dell als Balkendiagramm an.

Wenn das Diagramm mehr als 10 Felder enthilt, konnen Sie die Auswahl der im Diagramm enthaltenen

Pradiktoren mithilfe des Schiebereglers unter dem Diagramm dndern. Die Indikatormarkierungen auf
dem Schieberegler haben eine feste Breite und jede Markierung auf dem Schieberegler stellt 10 Felder dar.
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Sie konnen die Indikatormarkierungen zusammen mit dem Schieberegler verschieben, um die nachsten
oder vorherigen 10 Felder, sortiert nach Pradiktoreinfluss anzuzeigen.

Sie kénnen auf das Diagramm doppelklicken, um ein separates Dialogfeld zu 6ffnen, in dem Sie die Gra-
fikeinstellungen bearbeiten konnen. Sie kénnen beispielsweise Elemente wie die Diagrammgrdfie und die
Farbe und Grofle der verwendeten Schriftarten dndern. Wenn Sie dieses separate Bearbeitungsdialogfeld
schlieflen, werden die Anderungen auf das Diagramm angewendet, das auf der Registerkarte Ausgabe
angezeigt wird.

Tabelle "Obere Entscheidungsregeln”

Standardmaéfig zeigt diese interaktive Tabelle die Statistik der Regeln fiir die obersten fiinf Blattknoten in
der Ausgabe an. Die Statistik basiert auf dem Prozentsatz der Gesamtzahl der im Blattknoten enthaltenen
Datensitze.

Sie kénnen auf die Tabelle doppelklicken, um ein separates Dialogfeld zu 6ffnen, in dem Sie die in der
Tabelle angezeigten Regelinformationen bearbeiten kénnen. Die angezeigten Informationen und die im
Dialogfeld verfiigbaren Optionen hangen vom Datentyp des Ziels ab, beispielsweise kategorial oder ste-

tig.

Die folgenden Regelinformationen werden in der Tabelle angezeigt:
* Regel-ID
* Details zur Anwendung und Struktur der Regel

* Datensatzanzahl fiir jede Regel. Wenn Sie ein Modell mit einer Haufigkeitsgewichtung erstellen, ist die-
ser Wert die gewichtete, giiltige Anzahl der Datensitze, auf der die Baumstruktur basiert.

* Datensatzprozentsatz fiir jede Regel

Dariiber hinaus zeigt bei einem stetigen Ziel eine zusatzliche Spalte in der Tabelle den Mittelwert fiir jede
Regel an.

Sie kénnen das Layout der Regeltabelle mit den folgenden Optionen fiir den Tabelleninhalt &ndern:

* Obere Entscheidungsregeln. Die wichtigsten fiinf Entscheidungsregeln werden nach dem Prozentsatz
der Gesamtzahl der Datensitze in den Blattknoten sortiert.

* Alle Regeln. Die Tabelle enthilt alle vom Modell erzeugten Blattknoten, zeigt jedoch nur 20 Regeln pro
Seite an. Wenn Sie dieses Layout auswahlen, konnen Sie mithilfe der zusitzlichen Optionen Regel an-
hand der ID suchen und Seite nach einer Regel suchen.

Bei einem kategorialen Ziel kénnen Sie zudem das Layout der Regeltabelle mithilfe der Option Obere
Regeln nach Kategorie dndern. Die wichtigsten fiinf Entscheidungsregeln werden nach dem Prozentsatz
der Gesamtzahl der Datensitze fiir eine ausgewdhlte Zielkategorie sortiert.

Wenn Sie das Layout der Regeltabelle d&ndern, konnen Sie die geéinderte Regeltabelle in den Ausgabevie-
wer zurlick kopieren, indem Sie auf die Schaltflache "In Viewer kopieren" oben links im Dialogfeld kli-
cken.

Einstellungen fiir Tree-AS-Modellnugget

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein Tree-AS-Modellnugget geben Sie Optionen fiir Konfidenzen
und fiir die SQL-Generierung wéhrend des Modellscorings an. Diese Registerkarte ist erst verfiigbar,
nachdem das Modellnugget einem Stream hinzugefiigt wurde.

Konfidenzen berechnen. Wahlen Sie dieses Kontrollkastchen aus, um Konfidenzen in die Scoring-Opera-
tionen aufzunehmen. Beim Scoren von Modellen in der Datenbank kénnen Sie durch AusschliefSen der
Konfidenzen effizienteren SQL-Code generieren. Bei Regressionsbaumen werden keine Konfidenzen zuge-
wiesen.
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Regel-ID. Wahlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, um ein Feld in der Scoringausgabe hinzuzufiigen, das
die ID fiir den Endknoten angibt, dem die einzelnen Datensaitze zugewiesen werden.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wahlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird:

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Random Trees-Knoten

Der Random Trees-Knoten kann mit Daten in einer verteilten Umgebung verwendet werden. In diesem
Knoten konnen Sie ein Ensemblemodell erstellen, das aus mehreren Entscheidungsbaumen besteht.

Der Random Trees-Knoten ist eine baumbasierte Klassifizierungs- und Vorhersagemethode, die auf der
Methodik von Klassifizierungs- und Regressionsbdumen beruht. Wie C&R-Baum verwendet diese Vorher-
sagemethode eine rekursive Partitionierung, um die Trainingsdatensétze in Segmente mit &hnlichen Aus-
gabefeldwerten aufzuteilen. Der Knoten beginnt mit der Untersuchung der fiir ihn verfiigbaren Eingabe-
felder, um die beste Aufteilung zu finden, die anhand der Reduktion in einem aus der Aufteilung
resultierenden Unreinheitsindex gemessen wird. Die Aufteilung definiert zwei Untergruppen, die dann
beide in zwei weitere Untergruppen aufgeteilt werden. Dies wird so lange fortgesetzt, bis die Stoppkrite-
rien erreicht sind. Alle Aufteilungen erfolgen bindr (nur zwei Untergruppen).

Random Trees fiigt im Vergleich zu C&R-Baum zwei neue Funktionen hinzu:

* Die erste Funktion ist Bagging, womit Reproduktionen des Trainingsdatasets erstellt werden, indem von
der Ersetzung aus dem urspriinglichen Dataset Stichproben genommen werden. Diese Aktion erstellt
Bootstrap-Stichproben mit derselben Grofle wie das urspriingliche Dataset. Anschlieffend wird fiir jede
Reproduktion ein Komponentenmodell erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle ein Ensem-
blemodell.

* Die zweite Funktion besteht darin, dass nach jeder Aufspaltung des Baums nur eine Stichprobenzie-
hung der Eingabefelder fiir das Unreinheitsmafs beriicksichtigt wird.

Anforderungen. Um ein Random Trees-Modell zu trainieren, benétigen Sie mindestens ein Eingabefeld
und ein Zielfeld. Ziel- und Eingabefelder kénnen stetig (in einem numerischen Bereich) oder kategorial
sein. Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Die Typen der im Modell verwende-
ten Felder miissen vollstindig als Instanz generiert sein und alle im Modell verwendeten Ordinalfelder
(sortiertes Set) miissen numerisch (und nicht als Zeichenfolge) gespeichert sein. Im Bedarfsfall konnen Sie
die Felder mit dem Umcodierungsknoten konvertieren.

Starken. Random Trees-Modell sind robust, wenn Sie mit grofSen Datasets und vielen Feldern arbeiten.
Durch die Verwendung von Bagging und Feldstichprobenziehung tritt weniger Uberanpassung auf und
die beim Testen angezeigten Ergebnisse werden mit grofierer Wahrscheinlichkeit wiederholt, wenn Sie
neue Daten verwenden.
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Random Trees-Knoten - Feldoptionen

Auf der Registerkarte Felder geben Sie an, ob Sie die Feldrolleneinstellungen verwenden mdochten, die be-
reits in den vorgeordneten Knoten definiert wurden, oder ob Sie die Feldzuweisungen manuell vorneh-
men mochten.

Vordefinierte Rollen verwenden. Bei dieser Option werden die Rolleneinstellungen (Ziele, Pradiktoren
usw.) aus einem vorgeordneten Typknoten verwendet (oder die Registerkarte "Typen" eines vorgeordne-
ten Quellenknotens).

Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden. Wéahlen Sie diese Option aus, um Ziele, Pradiktoren
und andere Rollen manuell zuzuweisen.

Felder. Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den verschiedenen Rollenfeldern rechts in der Anzeige Elemen-
te aus dieser Liste manuell zuzuweisen. Die Symbole zeigen das giiltige Messniveau fiir jedes Rollenfeld
an.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Alle, damit alle Felder in der Liste ausgewidhlt werden, oder klicken Sie
auf die Schaltflache fiir ein individuelles Messniveau, um alle Felder mit diesem Messniveau auszuwah-
len.

Ziel. Wahlen Sie ein Feld als Ziel fiir die Vorhersage aus.

Pradiktoren. Wahlen Sie mindestens ein Feld als Eingabe fiir die Vorhersage aus.

Analysegewichtung. Geben Sie hier das Feld an, das fiir die Fallgewichtung verwendet werden soll. Fall-
gewichtungen werden verwendet, um Differenzen in der Varianz zwischen den Ebenen des Ausgabefelds

zu beriicksichtigen. Weitere Informationen finden Sie in [, Verwenden von Hiufigkeits- und|
Gewichtungsfeldern” auf Seite 34

Random Trees-Knoten - Erstellungsoptionen

Auf der Registerkarte "Erstellungsoptionen” legen Sie sdmtliche Optionen zum Erstellen des Modells fest.
Selbstverstindlich konnen Sie auch einfach auf die Schaltfliche Ausfiihren klicken, um ein Modell mit al-
len Standardoptionen zu erstellen, doch in der Regel werden Sie Einstellungen zur Anpassung an lhre ei-
genen Zwecke vornehmen wollen.

Die Registerkarte enthélt mehrere verschiedene Bereiche, in denen Sie die fiir Ihr Modell spezifischen An-
passungen festlegen konnen.

Random Trees-Knoten - Grundeinstellungen
Geben Sie die Basisoptionen fiir die Erstellung des Entscheidungsbaums an.

Anzahl der zu erstellenden Modelle. Geben Sie die maximale Anzahl der Modelle an, die der Knoten er-
stellen kann.

Stichprobenumfang. Standardméfig entspricht die Grofie der Bootstrap-Stichprobe den urspriinglichen
Trainingsdaten. Beim Verarbeiten von umfangreichen Datasets kann das Reduzieren des Stichprobenum-
fangs die Leistung erhohen.

Unausgewogene Daten verarbeiten. Wenn das Modellziel ein Flagergebnis ist (z. B. Einkauf oder kein
Einkauf) und wenn das Verhiltnis vom gewtiinschten Ergebnis zum unerwiinschten Ergebnis sehr klein
ist, sind die Daten unausgewogen und die vom Modell durchgefiihrte Bootstrap-Stichprobenziehung
kann sich auf die Modellgenauigkeit auswirken. Wahlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, um die Genau-
igkeit zu verbessern. Das Modell erfasst dann einen grofleren Anteil des gewiinschten Ergebnisses und
generiert ein besseres Modell.
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Gewichtete Stichprobenziehung fiir Variablenauswahl verwenden. Standardméflig werden Variablen fiir
jeden Blattknoten zufallig mit derselben Wahrscheinlichkeit ausgewéhlt. Wahlen Sie dieses Kontrollkéast-
chen aus, um auf Variablen Gewichtung anzuwenden und das Auswahlverfahren zu verbessern.

Maximale Anzahl Knoten. Geben Sie die maximale Anzahl Blattknoten an, die in einzelnen Baumen zu-
lassig sind. Wenn die Zahl bei der nidchsten Aufteilung iiberschritten wiirde, wird der Baumaufbau ge-
stoppt, bevor die Aufteilung auftritt.

Maximale Baumtiefe. Geben Sie die maximale Anzahl der Ebenen (Blattknoten) unter dem Stammknoten
an, d. h., wie oft die Stichprobe rekursiv aufgeteilt wird.

Mindestgrofie untergeordneter Knoten. Geben Sie die minimale Anzahl der Datensatze an, die nach der
Aufteilung des iibergeordneten Knotens in einem untergeordneten Knoten enthalten sein miissen. Wenn
ein untergeordneter Knoten weniger Datensdtze enthilt, als Sie eingeben, wird der iibergeordnete Knoten
nicht aufgeteilt.

Anzahl der Pridiktoren fiir Aufteilung angeben. Wenn Sie aufgeteilte Modelle erstellen, legen Sie die
minimale Anzahl der Pradiktoren fest, die zum Erstellen jeder Aufteilung verwendet werden soll. Hier-
durch wird verhindert, dass bei der Aufteilung sehr kleine Untergruppen erstellt werden.

Anmerkung: Die Anzahl der Préadiktoren fiir die Aufteilung darf nicht groier sein als die Gesamtzahl
der Pradiktoren in den Daten.

Erstellung stoppen, wenn Genauigkeit nicht mehr verbessert werden kann. Wahlen Sie zur Verbesse-
rung der Modellerstellungsdauer diese Option aus, um den Modellerstellungsprozess zu stoppen, wenn
die Genauigkeit des Ergebnisses nicht verbessert werden kann.

Random Trees-Knoten - Kosten

In einigen Zusammenhéngen sind bestimmte Fehler kostspieliger als andere. Es kann beispielsweise kost-
spieliger sein, einen Antragsteller fiir einen Kredit mit einem hohen Risiko als niedriges Risiko zu klassifi-
zieren (eine Art von Fehler) als einen Antragsteller mit einem niedrigen Risiko als hohes Risiko (eine an-
dere Art von Fehler) zu klassifizieren. Anhand von Fehlklassifizierungskosten kénnen Sie die relative
Bedeutung verschiedener Arten von Vorhersagefehlern angeben.

Fehlklassifizierungskosten sind im Grunde Gewichtungen, die auf bestimmte Ergebnisse angewendet
werden. Diese Gewichtungen werden in das Modell mit einbezogen und kénnen die Vorhersage (als
Schutz gegen kostspielige Fehler) dndern.

Ein Modell, das Kosten beinhaltet, fiihrt nicht unbedingt zu weniger Fehlern als ein Modell, das keine
Kosten beinhaltet, und es weist auch nicht unbedingt eine héhere Gesamtgenauigkeit auf, aber es ist
moglicherweise in praktischer Hinsicht leistungsfahiger, da es eine integrierte Verzerrung zugunsten von
weniger teuren Fehlern aufweist.

Die Kostenmatrix zeigt die Kosten fiir jede mogliche Kombination aus prognostizierter Kategorie und tat-
sachlicher Kategorie. Standardmaéfiig werden alle Fehlklassifizierungskosten auf 1,0 gesetzt. Um benutzer-
definierte Kostenwerte einzugeben, wahlen Sie Fehlklassifizierungskosten verwenden aus und geben
Ihre benutzerdefinierten Werte in die Kostenmatrix ein.

Um die Fehlklassifizierungskosten zu dndern, wahlen Sie die Zelle aus, die der gewiinschten Kombinati-
on aus vorhergesagten und tatsdchlichen Werten entspricht, 16schen den Inhalt der Zelle und geben die
gewiinschten Kosten fiir die Zelle ein. Die Kosten sind nicht automatisch symmetrisch. Wenn Sie z. B. die
Kosten einer Fehlklassifizierung von A als B auf 2,0 setzen, weisen die Kosten fiir eine Fehlklassifizierung
von B als A weiterhin den Standardwert 1,0 auf, es sei denn, Sie dndern diesen Wert ausdriicklich.
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Bei ordinalen Zielen (und nur dort) koénnen Sie Standardkostensteigerung fiir ordinales Ziel auswéahlen
und Standardwerte in der Kostenmatrix festlegen. Die verfiigbaren Optionen werden in der folgenden
Liste beschrieben.

* Keine Steigerung - Ein Standardwert von 1,0 fiir jede falsche Vorhersage.
* Linear - Jede nachfolgende falsche Vorhersage erhcht die Kosten um 1.

* Quadrat - Jede nachfolgende falsche Vorhersage ist das Quadrat des linearen Werts. In diesem Fall
konnten die Werte 1, 4, 9 usw. lauten.

* Benutzerdefiniert - Wenn Sie Werte in der Tabelle manuell bearbeiten, dndert sich die Dropdown-Opti-
on automatisch in Benutzerdefiniert. Wenn Sie die Auswahl in der Dropdown-Liste in eine der ande-
ren Optionen dndern, werden die von Thnen gednderten Werte durch die Werte fiir die ausgewahlte
Option ersetzt.

Random Trees-Knoten - Erweiterte Einstellungen
Geben Sie die erweiterten Einstellungen fiir die Erstellung des Entscheidungsbaums an.

Maximaler Prozentsatz fehlender Werte. Geben Sie den maximalen Prozentsatz fehlender Werte an, der
fiir eine Eingabe zuldssig ist. Wenn der Prozentsatz diese Zahl iiberschreitet, wird die Eingabe aus der
Modellerstellung ausgeschlossen.

Felder ausschlieffen mit Mehrheits-Voting-Prozentsatz grofier als. Geben Sie den maximalen Prozentsatz
der Datensitze an, den eine einzelne Kategorie in einem Feld aufweisen kann. Wenn ein Kategorienwert
einen hoheren Prozentsatz von Datensétzen als angegeben darstellt, wird das gesamte Feld aus der Mo-
dellerstellung ausgeschlossen.

Maximale Anzahl Feldkategorien. Geben Sie die maximale Anzahl von Kategorien an, die in einem Feld
enthalten sein konnen. Wenn die Anzahl der Kategorien diese Zahl tiberschreitet, wird das Feld aus der
Modellerstellung ausgeschlossen.

Mindestfeldvariation. Wenn der Variationskoeffizient eines stetigen Felds kleiner ist als der hier angege-
bene Wert, wird das Feld aus der Modellerstellung ausgeschlossen.

Anzahl der Klassen. Geben Sie die Anzahl von gleichen Haufigkeitsklassen an, die fiir kontinuierliche
Eingaben verwendet werden sollen. Die verfiigbaren Optionen sind 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50 oder 100.

Anzahl der interessanten Regeln fiir den Bericht. Geben Sie die Anzahl der aufzulistenden Regeln an
(Minimum 1, Maximum 1000, Standardwert 50).

Random Trees-Knoten - Modelloptionen

Auf der Registerkarte "Modelloptionen" kénnen Sie bestimmen, ob Sie einen Namen fiir das Modell ange-
ben oder automatisch erstellen lassen méchten. Sie kénnen beim Scoring des Modells auch den Einfluss
der Pradiktoren berechnen.

Modellname Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf dem Ziel- oder ID-Feld (oder dem

Modelltyp in Fillen, in denen kein solches Feld angegeben ist) generieren oder einen benutzerdefinierten
Namen eingeben.

Random Trees-Modellnugget
Ausgabe fur Random Trees-Modellnugget

Nachdem Sie ein Random Trees-Modell erstellt haben, sind die folgenden Informationen im Ausgabevie-
wer verfiigbar:
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Modellinformationstabelle

Die Modellinformationstabelle stellt wichtige Informationen zum Modell bereit. Die Tabelle enthdlt immer
die folgenden allgemeinen Modelleinstellungen:

* Den Namen des Zielfelds, das auf der Registerkarte "Felder" des Typknotens oder des Random Trees-
Knotens ausgewahlt ist.

* Die Modellerstellungsmethode - Random Trees.
* Die Anzahl der in das Modell eingegebenen Pradiktoren.

Die in der Tabelle angezeigten zusatzlichen Details hiangen davon ab, ob Sie ein Klassifizierungsmodell
oder Regressionsmodell erstellen und ob das Modell zum Verarbeiten unausgewogener Daten geeignet
ist:
* Klassifizierungsmodell (Standardeinstellungen)

— Modellgenauigkeit

— Fehlklassifizierungsregel
* Klassifizierungsmodell (Unausgewogene Daten verarbeiten ausgewéhlt)

— Geometrisches Mittel

— "Wahr Positiv"-Rate, unterteilt in Klassen
* Regressionsmodell

— Quadratwurzel des mittleren quadratischen Fehlers

— Relativer Fehler

— Erklédrte Varianz

Datensatzzusammenfassung

In der Zusammenfassung wird gezeigt, wie viele Datensidtze zum Anpassen des Modells verwendet wur-
den und wie viele Datensétze ausgeschlossen wurden. Die Anzahl der Datensédtze und der Prozentsatz
der Gesamtanzahl werden angezeigt. Wenn das Modell zum Einschlieffen der Haufigkeitsgewichtung er-
stellt wurde, wird auch die nicht gewichtete Anzahl der eingeschlossenen und ausgeschlossenen Daten-
sitze angezeigt.

Pradiktoreinfluss

Das Diagramm Pradiktoreinfluss zeigt die Bedeutung der 10 wichtigsten Eingaben (Prddiktoren) im Mo-
dell als Balkendiagramm an.

Wenn das Diagramm mehr als 10 Felder enthélt, konnen Sie die Auswahl der im Diagramm enthaltenen
Pradiktoren mithilfe des Schiebereglers unter dem Diagramm édndern. Die Indikatormarkierungen auf
dem Schieberegler haben eine feste Breite und jede Markierung auf dem Schieberegler stellt 10 Felder dar.
Sie konnen die Indikatormarkierungen zusammen mit dem Schieberegler verschieben, um die nachsten
oder vorherigen 10 Felder, sortiert nach Pradiktoreinfluss anzuzeigen.

Sie kénnen auf das Diagramm doppelklicken, um ein separates Dialogfeld zu 6ffnen, in dem Sie die Gra-
fikgroBe bearbeiten konnen. Wenn Sie dieses separate Bearbeitungsdialogfeld schliefen, werden die An-
derungen auf das Diagramm angewendet, das auf der Registerkarte Ausgabe angezeigt wird.

Tabelle "Obere Entscheidungsregeln”

Standardmaéfig zeigt diese interaktive Tabelle die Statistik der wichtigsten Regeln nach Interessantheit
sortiert an.
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Sie konnen auf die Tabelle doppelklicken, um ein separates Dialogfeld zu 6ffnen, in dem Sie die in der
Tabelle angezeigten Regelinformationen bearbeiten kénnen. Die angezeigten Informationen und die im
Dialogfeld verfiigbaren Optionen hangen vom Datentyp des Ziels ab, beispielsweise kategorial oder ste-

tig.

Die folgenden Regelinformationen werden in der Tabelle angezeigt:
* Details zur Anwendung und Struktur der Regel

* Ob sich die Ergebnisse in der hdufigsten Kategorie befinden

* Regelgenauigkeit

* Baumgenauigkeit

* Interessantheitsindex

Der Interessantheitsindex wird mithilfe der folgenden Formel berechnet:
Iingox(t) = PCA()) * P(B(D)) * (P(B(D)IA(2)) + P(B(D)IA()))

In dieser Formel gilt Folgendes:

* P(A(t)) ist die Baumgenauigkeit

* P(B(t)) ist die Regelgenauigkeit

* P(B(t) | A(t)) stellt richtige Vorhersagen nach Baumen und Knoten dar

* Der iibrige Teil der Formel stellt falsche Vorhersagen nach Bdumen und Knoten dar.

Sie kénnen das Layout der Regeltabelle mit den folgenden Optionen fiir den Tabelleninhalt &ndern:

* Obere Entscheidungsregeln Die wichtigsten fiinf nach dem Interessantheitsindex sortierten Entschei-
dungsregeln.

* Alle Regeln Die Tabelle enthilt alle vom Modell erzeugten Regeln, zeigt jedoch nur 20 Regeln pro Sei-
te an. Wenn Sie dieses Layout auswihlen, konnen Sie mithilfe der zuséitzlichen Optionen Regel anhand
der ID suchen und Seite nach einer Regel suchen.

Bei einem kategorialen Ziel kénnen Sie zudem das Layout der Regeltabelle mithilfe der Option Obere
Regeln nach Kategorie dndern. Die wichtigsten fiinf Entscheidungsregeln werden nach dem Prozentsatz
der Gesamtzahl der Datensitze fiir eine ausgewihlte Zielkategorie sortiert.

Anmerkung: Fiir kategoriale Ziele ist die Tabelle nur verfiigbar, wenn Unausgewogene Daten verarbei-
ten auf der Registerkarte "Basis" der Erstellungsoptionen nicht ausgewahlt ist.

Wenn Sie das Layout der Regeltabelle dndern, kénnen Sie die gednderte Regeltabelle in den Ausgabevie-
wer zuriick kopieren, indem Sie auf die Schaltfliche "In Viewer kopieren" oben links im Dialogfeld kli-
cken.

Fehlermatrix

Fiir Klassifizierungsmodelle zeigt die Fehlermatrix die Anzahl vorhergesagter Ergebnisse im Vergleich zu
tatsédchlich beobachteten Ergebnissen einschlieSlich des Anteils der richtigen Vorhersagen an.

Anmerkung: Die Fehlermatrix ist fiir Regressionsmodelle und bei Auswahl von Unausgewogene Daten
verarbeiten auf der Registerkarte "Basis" der Erstellungsoptionen nicht verfligbar.

Random Trees-Modellnugget - Einstellungen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein Random Trees-Modellnugget geben Sie Optionen fiir Konfi-
denzen und fiir die SQL-Generierung wahrend des Modellscorings an. Diese Registerkarte ist erst verfiig-
bar, nachdem das Modellnugget einem Stream hinzugefiigt wurde.
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Konfidenzen berechnen. Wahlen Sie dieses Kontrollkédstchen aus, um Konfidenzen in die Scoring-Opera-
tionen aufzunehmen. Beim Scoren von Modellen in der Datenbank kénnen Sie durch AusschliefSen der
Konfidenzen effizienteren SQL-Code generieren. Bei Regressionsbaumen werden keine Konfidenzen zuge-
wiesen.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird:

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

C&R-Baum-, CHAID-, QUEST- und C5.0-Entscheidungsbaummodelinug-
gets

Modellnuggets vom Typ "Entscheidungsbaum" stellen die Baumstrukturen fiir die Vorhersage eines be-
stimmten Ausgabefelds dar, das von einem der Knoten fiir die Entscheidungsbaummodellierung ("C&R-
Baum", "CHAID", "QUEST", "C5.0" erkannt wurde. Die Baummodelle konnen direkt aus dem Baumerstel-
lungsknoten oder indirekt aus dem interaktiven Tree Builder generiert werden. Weitere Informationen
finden Sie in |, Interaktiver Tree Builder” auf Seite 89|

Scoring von Baummodellen

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Baummodellnugget enthilt, hingt das jeweils erzielte Ergebnis

vom Baumtyp ab.

* Bei Klassifizierungsbaumen (kategoriales Ziel) werden zwei neue Felder, die den vorhergesagten Wert
und die Konfidenz fiir die einzelnen Datensitze enthalten, zu den Daten hinzugefiigt. Die Vorhersage
beruht auf der haufigsten Kategorie fiir den Endknoten, dem der Datensatz zugewiesen ist; wenn die
Mehrzahl der Antworten in einem bestimmten Knoten ja lautet, ist die Vorhersage fiir alle diesem Kno-
ten zugewiesenen Datensédtzen "Ja".

* Bei Regressionsbaumen werden lediglich vorhergesagte Werte generiert, es werden keine Konfidenzen
zugewiesen.

* Optional kann fiir Modelle vom Typ "CHAID, "QUEST" und "C&R-Baum" ein weiteres Feld hinzuge-
fligt werden, das die ID fiir den Knoten angibt, dem die einzelnen Datensétze zugewiesen werden.

Die neuen Feldnamen werden durch Hinzufiigen von Prafixen aus dem Modellnamen abgeleitet. Bei "C
&R-Baum", "CHAID" und "QUEST" lautet das Prifix $R- fiir das Vorhersagefeld $RC- fiir das Konfidenz-
feld und $RI- fiir das Knoten-ID-Feld. Bei C5.0-Baumen lautet das Prafix $C- fiir das Vorhersagefeld und
$CC- fiir das Konfidenzfeld. Bei mehreren Baummodellknoten enthalten die neuen Feldnamen Zahlen im
Prifix, um sie gegebenenfalls voneinander zu unterscheiden. Beispiel: $R1- und $RCI- und $R2-.
Arbeiten mit Modellnuggets vom Typ "Entscheidungsbaum"”

Sie kénnen zum Modell gehorige Informationen auf verschiedene Weise speichern bzw. exportieren.

Anmerkung: Viele dieser Optionen sind auch im Tree Builder-Fenster verfiigbar.

Uber den Tree Builder oder ein Baummodellnugget konnen Sie Folgendes ausfiihren:
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Generieren Sie einen Filter oder wiahlen Sie basierend auf dem aktuellen Baum einen Knoten aus. Wei-
tere Informationen finden Sie in |,Generieren von Filter- und Auswahlknoten” auf Seite 99|

Generieren Sie ein Regelsetnugget, das die Baumstruktur als Set von Regeln darstellt, das die Endver-
zweigungen des Baums definiert. Weitere Informationen finden Sie in |, Generieren eines Regelsets aus|
feinem Entscheidungsbaum” auf Seite 100|

Bei Baummodellnuggets kénnen Sie aufSerdem das Modell im PMML-Format exportieren. Weitere In-
formationen finden Sie in |,Modellpalette” auf Seite 42| Wenn das Modell benutzerdefinierte Aufteilun-
gen beinhaltet, werden diese Informationen nicht in der exportierten PMML gespeichert. (Die Auftei-
lung wird beibehalten, die Tatsache, dass sie benutzerdefiniert und nicht vom Algorithmus gewahlt ist,
jedoch nicht.)

Generieren Sie ein Diagramm auf der Basis des ausgewahlten Teils des aktuellen Baums. Hinweis: Dies
funktioniert bei einem Nugget nur, wenn es an andere Knoten in einem Stream angehdngt ist. Weitere

Informationen finden Sie in |,Generieren von Diagrammen” auf Seite 132}

* Nur bei verstarkten C5.0-Modellen: Wahlen Sie Einzelner Entscheidungsbaum (Erstellungsbereich)
oder Einzelner Entscheidungsbaum (Palette der generierten Modelle) aus, um ein neues einzelnes
Regelset zu erstellen, das aus dem aktuell ausgewidhlten Regelset abgeleitet ist. Weitere Informationen

finden Sie in |, Verbesserte C5.0-Modelle” auf Seite 132}

Anmerkung: Obwohl der Regelerstellungsknoten durch den C&R-Baumknoten ersetzt wurde, funktionie-
ren Entscheidungsbaumknoten in vorhandenen Streams, die urspriinglich iiber einen Regelerstellungs-
baum erstellt wurden, weiterhin ordnungsgemas.

Modellnuggets bei einzelnen Baumen

Wenn Sie am Modellierungsknoten Einzelnen Baum aufbauen als Hauptziel auswéhlen, enthélt das dar-
aus resultierende Modellnugget die folgenden Registerkarten:

Tabelle 7. Registerkarten fiir Nugget bei einzelnen Bdumen

Registerkarte Beschreibung Weitere Informationen
Modell Zeigt die Regeln an, die das Modell definie- | Weitere Informationen finden Sie in |,,Regelﬁ|
ren. [fiir Entscheidungsbaummodelle”}
Viewer Zeigt die Baumansicht des Modells an. Weitere Informationen finden Sie in |,,Viewe;|
fiir Entscheidungsbaummodelle” auf Seite]
131]
Zusammenfassung Zeigt Informationen zu den Feldern, den Weitere Informationen finden Sie in
Aufbaueinstellungen und der | ,Modellnuggets - Ubersicht/Informationen”|
Modellschédtzung an. auf Seite 44
Einstellungen Hier konnen Sie Optionen fiir Konfidenzen | Weitere Informationen finden Sie in
und fiir die SQL-Generierung wahrend des L,Entscheidungsbaum— /|
Modellscorings angeben. Regelsetmodellnugget - Einstellungen” auf|
Seite 131|
Anmerkung Hier konnen Sie beschreibende Anmerkun-
gen hinzufiigen, einen benutzerdefinierten
Namen angeben, QuickInfo-Text hinzufiigen
und Suchworter fiir das Modell angeben.

Regeln fiir Entscheidungsbaummodelle
Die Registerkarte "Modell" fiir ein Entscheidungsbaumnugget zeigt die Regeln an, die das Modell definie-
ren. Optional kénnen auch ein Diagramm fiir den Pradiktoreinfluss und ein drittes Fenster mit Informati-
onen zu Verlauf, Haufigkeiten und Ersatztrennern angezeigt werden.

Anmerkung: Wenn Sie die Option Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen auf der Registerkar-
te Erstellungsoptionen des CHAID-Knotens (Fenster Ziel) auswihlen, zeigt die Registerkarte Modell drei

Regeldetails an.
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Baumregeln

Im linken Fensterbereich wird eine Liste mit Bedingungen angezeigt, die die Partitionierung der durch
den Algorithmus ermittelten Daten definieren. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um eine Reihe von
Regeln, mit denen einzelne Datensitze untergeordneten Knoten basierend auf den Werten verschiedener
Pradiktoren zugeordnet werden koénnen.

Entscheidungsbaume funktionieren durch die rekursive Aufteilung der Daten basierend auf den Werten
der Eingabefelder. Die Datenaufteilungen werden als Verzweigungen bezeichnet. Die erste Verzweigung
(manchmal als Stamm bezeichnet) umfasst alle Datensdtze. Der Stamm ist in Subsets bzw. untergeordnete
Verzweigungen aufgeteilt, basierend auf dem Wert eines bestimmten Eingabefelds. Jede untergeordnete
Verzweigung kann in weitere Verzweigungen aufgeteilt werden, die wiederum aufgeteilt werden kénnen
usw. Auf der niedrigsten Ebene des Baums befinden sich Verzweigungen ohne weitere Aufteilungen. Die-
se Verzweigungen heifSen Endverzweigungen (oder Bliitter).

Baumregeldetails
Der Regelbrowser zeigt die Eingabewerte, die jede Partition oder Verzweigung definieren, sowie eine

Ubersicht iiber die Werte der Ausgabefelder fiir die Datensitze dieser Aufteilung. Allgemeine Informatio-
nen zum Verwenden des Modellbrowsers finden Sie in |, Durchsuchen von Modellnuggets” auf Seite 43|

Bei Aufteilungen, die auf numerischen Feldern basieren, wird die Verzweigung durch eine Zeile dhnlich
der folgenden dargestellt:

Feldname Beziehung Wert [Ubersicht]

Dabei stellt Beziehung eine numerische Beziehung dar. Eine Verzweigung, die z. B. durch Werte grofier als
100 fiir das Feld Einkiinfte definiert ist, wiirde wie folgt dargestellt:

Einkiinfte > 100 [Ubersicht].

Bei Aufteilungen, die auf symbolischen Feldern basieren, wird die Verzweigung durch eine Zeile dhnlich
der folgenden dargestellt:

Feldname = Wert [Ubersicht] oder Feldname in [Werte] [Ubersicht]

Dabei stellt Werte die Feldwerte dar, die von der Verzweigung definiert werden. Eine Verzweigung, die
beispielsweise Datensitze enthilt, bei denen der Wert Region Norden, Westen oder Siiden sein kann, wiirde
wie folgt dargestellt werden:

Region in ["Norden" "Westen" "Siiden"] [Ubersicht]

Fiir Endverzweigungen wird ebenfalls eine Vorhersage ausgegeben, indem am Ende der Regelbedingung
ein Pfeil und der vorhergesagte Wert hinzugefiigt werden. Ein Blatt, das z. B. als Einkiinfte > 100 definiert
ist und den Wert hoch fiir das Ausgabefeld vorhersagt, wiirde wie folgt dargestellt:

Einkiinfte > 100 [Modus: hoch] = hoch

Die Ubersicht fiir die Verzweigung ist fiir symbolische und numerische Ausgabefelder unterschiedlich de-
finiert. Fiir Biume mit numerischen Ausgabefeldern stellt die Ubersicht den durchschnittlichen Wert fiir die
Verzweigung dar und die Standardabweichung der Verzweigung ist die Abweichung zwischen dem Durch-
schnitt fiir die Verzweigung und dem Durchschnitt der iibergeordneten Verzweigung. Im Falle von Béu-
men mit symbolischen Ausgabefeldern ist die Ubersicht der Modus bzw. der haufigste Wert fiir Datensit-
ze in der Verzweigung.

Um eine Verzweigung vollstindig zu beschreiben, miissen Sie die Bedingung einschliefien, die die Ver-

zweigung definiert sowie die Bedingungen, die die Aufteilungen weiter oben im Baum definieren. Bei-
spiel: Im Baum
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Einkinfte > 100
Region = "Norden"
Region in ["Suden" "Osten" "Westen"]
Einkiinfte <= 200

wird die durch die zweite Zeile dargestellte Verzweigung definiert durch die Bedingungen Einkiinfte >
100 und Region = "Norden”.

Wenn Sie auf die Schaltfliche Instanzen/Konfidenz anzeigen in der Symbolleiste klicken, werden bei je-
der Regel auch die Informationen dariiber angezeigt, fiir wie viele Datensdtze die Regel gilt (Instanzen),
sowie der Anteil der Datensétze, fiir die die gesamte Regel wahr ist (Konfidenz).

Pradiktoreinfluss

Optional kann auf der Registerkarte "Modell" auch ein Diagramm angezeigt werden, das den relativen
Einfluss der einzelnen Pradiktoren fiir die Schitzung des Modells angibt. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu
verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben.

Anmerkung: Dieses Diagramm ist nur verfiigbar, wenn vor dem Generieren des Modells Pradiktorein-
fluss berechnen auf der Registerkarte "Analysieren" ausgewdhlt wurde. Weitere Informationen finden Sie
in [, Pradiktoreinfluss” auf Seite 45|

Zusatzliche Modellinformationen

Wenn Sie in der Symbolleiste auf Fenster mit weiteren Informationen klicken, wird unten im Fenster ein
Teilfenster mit detaillierten Informationen zur ausgewahlten Regel angezeigt. Das Informationsfenster ent-
hélt drei Registerkarten.

Verlauf. Auf dieser Registerkarte werden die Aufteilungsbedingungen vom Stammknoten abwérts zum
ausgewdhlten Knoten verfolgt. Auf diese Weise erhalten Sie eine Liste mit Bedingungen, die festlegen,
wann ein Datensatz dem ausgewdhlten Knoten zugewiesen wird. Datensétze, fiir die alle Bedingungen
wahr sind, werden diesem Knoten zugewiesen.

Haufigkeiten. Fiir Modelle mit symbolischen Zielfeldern zeigt diese Registerkarte fiir jeden moglichen
Zielwert die Anzahl der Datensétze an, die diesem Knoten (in den Trainingsdaten) zugewiesen sind und
diesen Zielwert aufweisen. Die Zahl fiir die Haufigkeit, ausgedriickt als Prozentwert (bis maximal drei
Dezimalstellen) wird ebenfalls angezeigt. Fiir Modelle mit numerischen Zielwerten bleibt diese Register-
karte leer.

Ersatzfelder. Wo zutreffend, werden fiir den ausgewéhlten Knoten alle Ersatzfelder fiir das primére Auf-
teilungsfeld angezeigt. Ersatzfelder sind alternative Felder, die verwendet werden, wenn der primére Pra-
diktorwert fiir einen bestimmten Datensatz fehlt. Die maximale Anzahl an Ersatzfeldern, die fiir eine be-
stimmte Aufteilung erlaubt ist, ist im Baumerstellungsknoten angegeben, die tatsdchliche Anzahl richtet
sich jedoch nach den Trainingsdaten. Im Allgemeinen gilt: Je mehr fehlende Daten, desto mehr Ersatzfel-
der werden wahrscheinlich verwendet. Fiir andere Entscheidungsbaummodelle bleibt diese Registerkarte
leer.

Anmerkung: Damit Ersatzfelder im Modell berticksichtigt werden, miissen sie wahrend der Trainings-
phase ermittelt werden. Wenn die Trainingsstichprobe keine fehlenden Werte enthilt, werden keine
Ersatzfelder ermittelt. Alle Datensitze mit fehlenden Werten, die wahrend des Testens oder der Bewer-
tung gefunden werden, fallen automatisch in den untergeordneten Knoten mit der gréfiten Anzahl an Da-
tensatzen. Wenn wiahrend des Testens oder Bewertens fehlende Werte erwartet werden, konnen Sie sicher
sein, dass auch in den Trainingsstichproben Werte fehlen. Fiir CHAID-Bédume sind keine Ersatzfelder ver-
fligbar.
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Viewer fiir Entscheidungsbaummodelle
Die Registerkarte "Viewer" eines Modellnuggets vom Typ "Entscheidungsbaum" dhnelt der Anzeige im
Tree Builder. Der Hauptunterschied besteht darin, dass der Baum beim Modellnugget nicht erweitert oder

bearbeitet werden kann. Andere Optionen fiir die Betrachtung und Anpassung der Anzeige sind zwi-
schen den beiden Komponenten dhnlich. Weitere Informationen finden Sie in

Baumansicht” auf Seite 92|

Anmerkung: Die Registerkarte "Viewer" wird fiir CHAID-Modellnuggets nicht angezeigt, die beim Aus-
wéhlen der Option Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen auf der Registerkarte "Erstellungs-
optionen" (Fenster "Ziel") erstellt werden.

Bei der Anzeige von Aufteilungsregeln auf der Registerkarte "Viewer" bedeuten eckige Klammern, dass
der angegebene Wert im Bereich enthalten ist, wahrend runde Klammern anzeigen, dass der Wert aus
dem Bereich ausgeschlossen ist. Der Audruck (23,37] bedeutet somit von 23 (ausgeschlossen) bis ein-
schliefilich 37, also von etwas iiber 23 bis 37. Auf der Registerkarte "Modell" wird dieselbe Bedingung wie
folgt angezeigt:

Age > 23 and Age <= 37

Entscheidungsbaum-/Regelsetmodellnugget - Einstellungen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein Modellnugget vom Typ "Entscheidungsbaum" oder "Regel-

set" konnen Sie wihrend des Modellscorings Optionen fiir Konfidenzen und zur SQL-Generierung ange-
ben. Diese Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modellnugget einem Stream hinzugefiigt wurde.

Konfidenzen berechnen. Wahlen Sie diese Option aus, um Konfidenzen in die Scoring-Operationen auf-
zunehmen. Beim Scoren von Modellen in der Datenbank kénnen Sie durch Ausschlielen der Konfidenzen
ein effizienteres SQL generiert. Bei Regressionsbdumen werden keine Konfidenzen zugewiesen.

Anmerkung: Wenn Sie die Option Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen auf der Registerkar-
te "Erstellungsoptionen” des CHAID-Modells (Fenster "Methoden") auswéhlen, ist dieses Kontrollkdstchen
nur in den Modellnuggets fiir die kategorialen Ziele "nominal" oder "Flag" verfligbar.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld angege-
benen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusitzlich zu den anderen Vorhersage- und
Konfidenzwerten angegeben, die gegebenenfalls wiahrend des Scorings erstellt werden.

Anmerkung: Wenn Sie die Option Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen auf der Registerkar-
te "Erstellungsoptionen” des CHAID-Modells (Fenster "Methoden") auswéhlen, ist dieses Kontrollkdstchen
nur in Modellnuggets mit einem kategorialen Ziel vom Typ "Flag" verfiigbar.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores beruhen ausschlieflich auf den Trainings-
daten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur tiberméfiigen Anpassung an die Trainingsdaten
moglicherweise zu optimistisch. Bei Adjusted Propensitys wird versucht, dies durch Evaluierung der Mo-
dellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu kompensieren. Bei dieser Option muss im
Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Adjusted-Propensity-Scores miissen im Modellierungskno-
ten aktiviert werden, bevor das Modell generiert wird.

Anmerkung: Adjusted-Propensity-Scores sind fiir aufgewertete Baum- und Regelsetmodelle nicht verfiig-
bar. Weitere Informationen finden Sie in |,,Verbesserte C5.0-Modelle” auf Seite 13ZI

Regel-ID. Bei Modellen vom Typ "CHAID", "QUEST" und "C&R-Baum" fiigt diese Option ein Feld in der
Scoring-Ausgabe hinzu, das die ID fiir den Endknoten angibt, dem der jeweilige Datensatz zugewiesen
ist.

Anmerkung: Wenn diese Option ausgewdhlt ist, ist die SQL-Generierung nicht verfiigbar.
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SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfithrung an die Datenbank zurtickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Durch Konvertierung in natives SQL scoren Wenn diese Option ausgewahlt wird, wird natives SQL
zum Scoren des Modells innerhalb der Datenbank generiert. Bei dieser Option wird die Vorhersage ein-
fach auf null gesetzt ($nu11$), wenn beim Scoring eines Falles ein fehlender Wert gefunden wird.

Anmerkung: Diese Option ist fiir CHAID-Modelle nicht verfiigbar. Bei anderen Modelltypen ist sie
nur fiir Entscheidungsbaume (nicht fiir Regelsets) verfiigbar.

* Durch Konvertierung in natives SQL mit Unterstiitzung fehlender Werte scoren Bei Modellen vom
Typ "CHAID", "QUEST" und "C&R-Baum" kdnnen Sie natives SQL zum Scoring des Modells in der Da-
tenbank mit vollstindiger Unterstiitzung fiir fehlende Werte generieren. Dabei wird SQL so generiert,
dass die fehlenden Werte als im Modell angegeben behandelt werden. Bei C&R-Baumen werden bei-
spielsweise Ersatzregeln und ein Riickgriff auf das groite untergeordnete Element verwendet.

Anmerkung: Bei C5.0-Modellen ist diese Option nur fiir Regelsets verfiigbar (nicht fiir Entscheidungs-
baume).

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden Thre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Verbesserte C5.0-Modelle
Diese Funktion ist in SPSS Modeler Professional und SPSS Modeler Premium verfiigbar.

Beim Erstellen eines verstdrkten C5.0-Modells (entweder Regelset oder Entscheidungsbaum) wird eigent-
lich ein Set aus verwandten Modellen erstellt. Der Modellregelbrowser fiir ein verstarktes C5.0-Modell
zeigt die Liste der Modelle auf der obersten Ebene der Hierarchie an. Aufierdem wird die geschatzte Ge-
nauigkeit der einzelnen Modelle und die Gesamtgenauigkeit des Ensembles der verstarkten Modelle an-
gezeigt. Um die Regeln oder Aufteilungen fiir ein bestimmtes Modell zu untersuchen, wéhlen Sie das be-
treffende Modell aus und erweitern Sie es, wie bei einer Regel oder Verzweigung in einem einzelnen
Modell.

Aufserdem konnen Sie ein bestimmtes Modell aus dem Set der verstarkten Modelle extrahieren und ein
Modellnugget vom Typ "Regelset" erstellen, das nur dieses eine Modell enthédlt. Um ein neues Regelset
aus einem verstdrkten C5.0-Modell zu erstellen, wahlen Sie das gewiinschte Regelset bzw. den gewiinsch-
ten Baum aus und wihlen Sie im Menii "Generieren" entweder die Option Einzelner Entscheidungs-
baum (Palette der generierten Modelle) oder Einzelner Entscheidungsbaum (Erstellungsbereich).

Generieren von Diagrammen

Die Baumknoten bieten eine Menge an Informationen, jedoch sind diese nicht unbedingt immer in einem
leicht zugédnglichen Format fiir Fachanwender. Zur Bereitstellung der Daten auf eine Art, die problemlos
in Geschiftsberichte, Prasentationen u.s.w. integriert werden kann, kdnnen aus ausgewéhlten Daten Dia-
gramme erstellt werden. Beispielsweise kénnen Sie von der Registerkarte "Modell" oder "Viewer" eines
Modellnuggets oder der Registerkarte "Viewer" eines interaktiven Baums ein Diagramm fiir den ausge-
wahlten Teil eines Baums generieren und damit nur ein Diagramm fiir die Fille im ausgewdhlten Baum
oder Verzweigungsknoten erstellen.

Hinweis: Sie kénnen ein Diagramm nur aus einem Nugget erstellen, wenn es an andere Knoten in einem
Stream angehdngt ist.
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Generieren eines Diagramms

Waihlen Sie als ersten Schritt die Informationen aus, die im Diagramm gezeigt werden sollen:

* Erweitern Sie auf der Registerkarte "Modell" eines Nuggets die Liste der Bedingungen und Regeln im
rechten Fensterbereich und wéhlen Sie die gewiinschte Bedingung bzw. Regel aus.

* Erweitern Sie auf der Registerkarte "Viewer" eines Nuggets die Liste der Verzweigungen und wéahlen
Sie den gewiinschten Knoten aus.

* Erweitern Sie auf der Registerkarte "Viewer" eines interaktiven Baums die Liste der Verzweigungen
und wihlen Sie den gewiinschten Knoten aus.

Hinweis: Sie kénnen den ersten Knoten in keiner Registerkarte vom Typ "Viewer" auswahlen.

Unabhéngig von den anzuzeigenden Daten erstellen Sie ein Diagramm immer auf die gleiche Weise:

1. Wahlen Sie aus dem Menii "Generieren" die Option Diagramm (von Auswahl) aus oder klicken Sie
auf der Registerkarte "Viewer" auf die Schaltfliche Diagramm (von Auswahl) in der unteren linken
Ecke. Die Registerkarte "Einfach" der Diagrammtafel wird angezeigt.

Hinweis: Wenn Sie die Diagrammtafel auf diese Art anzeigen, sind nur die Registerkarten "Basis" und
"Details" verfiigbar.

2. Mithilfe der Einstellungen auf den Registerkarten "Basis" oder "Details" konnen Sie die Details ange-

ben, die auf dem Diagramm angezeigt werden sollen.

3. Klicken Sie auf "OK", um das Diagram zu erstellen.

Die Uberschrift des Diagramms identifiziert die Knoten oder Regeln, die im Diagramm berticksichtigt
werden.

Modellnuggets flir Boosting, Bagging und sehr groBe Datasets

Wenn Sie am Modellierungsknoten Modellgenauigkeit erh6hen (Boosting), Modellstabilitit steigern
(Bagging) oder Modell fiir sehr grofSe Datasets erstellen als Hauptziel auswéhlen, erstellt IBM SPSS Mo-
deler ein Ensemble aus mehreren Modellen. Weitere Informationen finden Sie in |,Modelle fiir Ensembles”|

huf Seite 46

Das daraus resultierende Modellnugget enthilt die folgenden Registerkarten. Die Registerkarte "Modell"
bietet mehrere unterschiedliche Modellansichten.

Tabelle 8. In Modellnugget verfiigbare Registerkarten

Registerkarte Ansicht Beschreibung Weitere Informationen

Modell Modelliibersicht Zeigt eine Ubersicht der Ensem- | Weitere Informationen finden
ble-Qualitdat und (mit Ausnahme | Sie in

von verbesserten Modellen und |[,Modellzusammenfassung” auf]
stetigen Zielen) -Vielfaltigkeit Seite 47]

an, ein Maf3 dafiir, wie stark die
Vorhersagen unter den verschie-
denen Modellen abweichen.

Pradiktoreinfluss Zeigt eine Tabelle an, die die Weitere Informationen finden
relative Wichtigkeit der einzel- |Sie in [, Pradiktoreinfluss” auf]

nen Préadiktoren (Eingabefeld) Eeite 42|

fiir die Schédtzung des Modells

angibt.

Pradiktorhaufigkeit Zeigt eine Tabelle an, die die Weitere Informationen finden
relative Haufigkeit angibt, mit Sie in [, Pradiktorhaufigkeit” auf]
der jeder Pradiktor in dem [Seite 47}

Modellset verwendet wird.
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Tabelle 8. In Modellnugget verfiigbare Registerkarten (Forts.)

Registerkarte Ansicht Beschreibung Weitere Informationen
Komponentenmodellgenauig-Erstellt ein Diagramm der
keit Vorhersagegenauigkeit fiir jedes
Modell im Ensemble.
Komponentenmodelldetails | Zeigt Informationen zu jedem | Weitere Informationen finden
Modell im Ensemble an. Sie in
|, Komponentenmodelldetails”|
auf Seite 4Sl
Information Zeigt Informationen zu den Fel- | Weitere Informationen finden
dern, den Aufbaueinstellungen | Sie in |, Modellnuggets -|
und der Modellschitzung an. Ubersicht/Informationen” auf]
Seite 44_14
Einstellungen Hier konnen Sie Konfidenzen in | Weitere Informationen finden
die Scoring-Operationen aufneh- | Sie in [, Entscheidungsbaum-//
men. Regelsetmodellnugget
Einstellungen” auf Seite 131}
Anmerkung Hier konnen Sie beschreibende
Anmerkungen hinzuftigen, ei-
nen benutzerdefinierten Namen
angeben, QuickInfo-Text hinzu-
figen und Suchworter fiir das
Modell angeben.

C&R-Baum-, CHAID-, QUEST-, C5.0- und Apriori-Regelsetmodellnug-
gets

Ein Regelsetmodellnugget stellt die Regeln zum Vorhersagen eines bestimmten Ausgabefelds dar, das von
dem Modellierungsknoten fiir Assoziationsregeln (Apriori) oder von einem der drei Baumerstellungskno-
ten (C&R-Baum, CHAID, QUEST oder C5.0) erkannt wurde. Bei Assoziationsregeln muss das Regelset
aus einem Nugget fiir nicht verfeinerte Regeln generiert werden. Bei Baumen kdnnen Regelsets {iber den
interaktiven Tree Builder, einen C.50-Modellerstellungsknoten oder einen beliebigen Baummodellnugget
generiert werden. Im Gegensatz zu Nuggets vom Typ "Nicht verfeinerte Regel” kénnen Nuggets vom Typ
"Regelset" in Streams platziert werden, um Vorhersagen zu generieren.

Bei der Ausfiithrung eines Streams, der ein Regelsetnugget enthélt, werden zwei neue Felder, die den vor-
hergesagten Wert und die Konfidenz fiir die einzelnen Datensétze enthalten, zum Stream hinzugefiigt.
Die neuen Feldnamen werden durch Hinzufiigen von Prafixen aus dem Modellnamen abgeleitet. Bei As-
soziationsregelsets lautet das Prafix $A- fiir das Vorhersagefeld und $AC- fiir das Konfidenzfeld. Bei C5.0-
Regelsets lautet das Prafix $C- fiir das Vorhersagefeld und $CC- fiir das Konfidenzfeld. Bei C&R-Baumre-
gelsets lautet das Prafix $R- fiir das Vorhersagefeld und $RC- fiir das Konfidenzfeld. In einem Stream mit
mehreren Regelsetnuggets in einer Zeitreihe, die dieselben Ausgabefelder vorhersagen, enthalten die neu-
en Feldnamen Zahlen im Prifix, damit sie auseinander gehalten werden kénnen. Beim ersten Assoziati-
ons-Regelsetknoten im Stream werden die iiblichen Namen verwendet, beim zweiten Knoten Namen, die
mit $AI- und $ACI- beginnen, beim dritten Knoten Namen mit $A2- und $AC2- usw.

Anwendung der Regeln. Aus Assoziationsregeln erstellte Regelsets sind anders als andere Modellnug-
gets, da fiir jeden Datensatz mehrere Vorhersagen generiert werden kénnen und diese Vorhersagen nicht
unbedingt alle {ibereinstimmen. Es gibt zwei Methoden zum Generieren von Vorhersagen aus Regelsets:

Anmerkung: Regelsets, die aus Entscheidungsbdumen erstellt wurden, geben unabhingig von der ver-
wendeten Methode dieselben Ergebnisse zuriick, da die von einem Entscheidungsbaum abgeleiteten Re-
geln sich gegenseitig ausschlieflen.
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* Voting. Bei dieser Methode wird versucht, die Vorhersagen aller Regeln, die fiir den Datensatz gelten,
zu kombinieren. Bei jedem Datensatz werden alle Regeln untersucht, und jede Regel, die fiir den Da-
tensatz gilt, wird verwendet, um eine Vorhersage und eine zugehorige Konfidenz zu generieren. Fiir je-
den Ausgabewert werden die Zahlen fiir die Summe der Konfidenz berechnet und der Wert mit der
grofsten Konfidenzsumme wird als endgiiltige Vorhersage ausgewdhlt. Die Konfidenz fiir die endgiilti-
ge Vorhersage ist die Konfidenzsumme fiir diesen Wert dividiert durch die Anzahl der Regeln, die fiir
diesen Datensatz ausgeldst wurden.

* Erster Treffer. Diese Methode testet einfach die Regeln in der Reihenfolge und die erste Regel, die fiir
den Datensatz gilt, wird zur Generierung der Vorhersage verwendet.

Die verwendete Methode kann in den Streamoptionen festgelegt werden.

Generieren von Knoten. Mit dem Menii "Generieren" konnen Sie neue Knoten basierend auf dem Regel-
set erstellen.

* Filterknoten. Erstellt einen neuen Filterknoten zum Filtern von Feldern, die nicht von den Regeln im
Regelset verwendet werden.

* Auswahlknoten. Erstellt einen neuen Auswahlknoten zur Auswahl von Datensétzen, fiir die die ausge-
wihlte Regel gilt. Der generierte Knoten wihlt Datensitze aus, fiir die alle Antezedenzien der Regel
wabhr sind. Fiir diese Option muss eine Regel ausgewéhlt sein.

* Regelverfolgungsknoten. Erstellt einen neuen Superknoten, der ein Feld berechnet, das angibt, welche
Regel zur Erstellung der Vorhersage fiir die einzelnen Datensitze verwendet wurde. Bei der Auswer-
tung eines Regelsets mithilfe der Methode "Erster Treffer" ist dies einfach ein Symbol, das die erste Re-
gel angibt, die ausgeldst werden wiirde. Bei der Auswertung des Regelsets mithilfe der Methode "Vo-
ting" ist dies eine komplexere Zeichenfolge, die die Eingabe in den Voting-Mechanismus anzeigt.

* Einzelner Entscheidungsbaum (Erstellungsbereich) / Einzelner Entscheidungsbaum (Palette generier-

ter Modelle). Erstellt ein einzelnes Regelset, das aus der aktuell ausgewdahlten Regel abgeleitet wurde.
Nur fiir verstiarkte C5.0-Modelle verfiigbar. Weitere Informationen finden Sie in

[C5.0-Modelle” auf Seite 132

* Modell in Palette Gibt das Modell an die Modellpalette zuriick. Das ist niitzlich, wenn Sie von einem
Kollegen einen Stream, der das Modell enthilt, jedoch nicht das Modell selbst erhalten.

Anmerkung: Die Registerkarten Einstellungen und Ubersicht im Regelsetnugget stimmen mit den fiir
Entscheidungsbaummodelle verwendeten iiberein.

Regelset - Registerkarte "Modell"

Auf der Registerkarte "Modell" fiir ein Regelsetnugget wird eine Liste der Regeln angezeigt, die der Algo-
rithmus aus den Daten extrahiert hat.

Die Regeln werden nach Sukzedens (vorhergesagte Kategorie) aufgeschliisselt und in folgendem Format
angezeigt:

if Antezedent 1

and Antezedent 2

and Antezedent n
then vorhergesagter Wert

Dabei handelt es sich bei Sukzedens und Antezedens_1 bis Antezedens_n jeweils um Bedingungen. Die Re-
gel wird wie folgt interpretiert: "Bei Datensétzen, bei denen Antezedens_1 bis Antezedens_n alle wahr
sind, ist wahrscheinlich auch Sukzedens wahr." Wenn Sie auf die Schalfliche Instanzen/Konfidenz anzei-
gen in der Symbolleiste klicken, werden bei jeder Regel auch die Informationen dartiiber angezeigt, fiir
wie viele Datensatze die Regel gilt, also fiir wie viele Datensédtze die Antezedenzien wahr sind (Instan-
zen), sowie der Anteil der Datensitze, fiir die die gesamte Regel wahr ist (Konfidenz).
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Beachten Sie, dass die Berechnungsmethode fiir die Konfidenz bei C5.0-Regelsets ein wenig abweicht. Bei
C5.0 wird folgende Formel zur Berechnung der Konfidenz einer Regel verwendet:

(1 + Anzahl der Datensitze, bei denen die Regel richtig ist)
/

(2 + Anzahl der Datensitze, bei denen die Antezedenzien der Regel wahr sind)

Diese Berechnung der Konfidenzschitzung wird fiir den Prozess der Verallgemeinerung von Regeln aus
einem Entscheidungsbaum (das Verfahren, mit dem bei C5.0 Regelsets erstellt werden) angepasst.

Projekte aus AnswerTree 3.0 importieren

IBM SPSS Modeler kann in AnswerTree 3.0 oder 3.1 gespeicherte Modelle iiber das Standarddialogfeld
"Datei" > "Offnen" importieren:

1. Waihlen Sie in den IBM SPSS Modeler-Mentis Folgendes aus:
Datei > Stream 6ffnen
2. Waihlen Sie in der Dropdown-Liste "Dateityp" die Option AT Project Files (*.atp, *.ats) aus.

Jedes importierte Projekt wird in einen IBM SPSS Modeler-Stream konvertiert und enthélt folgende
Knoten:

* einen Quellenknoten, der die verwendete Datenquelle definiert (z. B. eine IBM SPSS Statistics-Da-
tendatei oder eine Datenbankquelle).

* Fiir jedem im Projekt vorhandenen Baum (es kann mehrere enthalten) wird ein Typknoten erstellt,
der die Eigenschaften aller Felder (Variablen) definiert, mit Typ, Rolle (Eingabe oder Pradiktorfeld
<> Ausgabe oder vorhergesagtes Feld), fehlenden Werten und anderen Optionen.

* Fiir jeden im Projekt enthaltenen Baum wird ein Partitionsknoten erstellt, der die Daten fiir eine
Trainings- und eine Teststichprobe partitioniert. Ein Baumerstellungsknoten wird erstellt, der die
Parameter definiert, mit denen der Baum generiert wird (Knoten vom Typ "C&R-Baum", "QUEST"
oder "CHAID").

3. Fiihren Sie den Stream aus, um den oder die generierten Baume anzuzeigen.

Kommentare

* In IBM SPSS Modeler generierte Entscheidungsbdaume koénnen nicht in AnswerTree exportiert werden.
Der Import von AnswerTree in IBM SPSS Modeler ist nicht umkehrbar.

* In AnswerTree definierte Profite gehen beim Importieren des Projekts in IBM SPSS Modeler verloren.
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Kapitel 7. Bayes-Netzmodelle

Bayes-Netzknoten

Mithilfe des Bayes-Netzknotens konnen Sie ein Wahrscheinlichkeitsmodell erstellen, indem Sie beobachte-
te und aufgezeichnete Hinweise mit "gesundem Menschenverstand" kombinieren, um die Wahrscheinlich-
keit des Vorkommens unter Verwendung scheinbar nicht miteinander verkniipfter Attribute zu ermitteln.
Der Knoten ist speziell fiir Netze vom Typ "Tree Augmented Naive Bayes" (TAN) und "Markov-Decke"
gedacht, die in erster Linie zur Klassifizierung verwendet werden.

Bayes-Netze dienen zur Erstellung von Vorhersagen in vielen verschiedenen Situationen. Hier einige Bei-
spiele:
* Ermitteln von Antragstellern fiir Kredite mit geringem Risiko der Zahlungsunfahigkeit.

* Abschitzung, zu welchem Zeitpunkt fiir Gerdte Wartungsarbeiten, Ersatzteile oder ein Austausch erfor-
derlich ist, basierend auf Sensoreingaben und vorhandenen Datensitzen.

* Losen von Kundenproblemen mithilfe von Online-Tools zur Fehlerbehebung.
* Diagnostizierung und Fehlerbehebung bei Mobiltelefonnetzen in Echtzeit.

* Abschitzen des potenziellen Risikos und Nutzens von Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit
dem Ziel, die Ressourcen auf die aussichtsreichsten Moglichkeiten zu konzentrieren.

Ein Bayes-Netz ist ein grafisches Modell, das Variablen (hdufig als Knoten bezeichnet) in einem Dataset
und die probabilistischen bzw. bedingten Unabhéngigkeiten zwischen den Variablen anzeigt. Durch
Bayes-Netze konnen kausale Beziehungen zwischen Knoten angezeigt werden; die Verbindungen in den
Netzen (auch als arcs (Bogen) bezeichnet) stehen jedoch nicht unbedingt fiir ein direktes Verhaltnis von
Ursache und Wirkung. Mithilfe eines Bayes-Netzes kann beispielsweise die Wahrscheinlichkeit berechnet
werden, dass ein Patient unter einer bestimmten Krankheit leidet. Diese Berechnung beruht auf dem Vor-
liegen bzw. Fehlen bestimmter Symptome sowie anderen relevanten Daten und setzt voraus, dass sich die
probabilistischen Unabhingigkeiten zwischen Symptomen und Krankheiten, die im Diagramm angezeigt
werden, als wahr erweisen. Netze sind bei fehlenden Informationen sehr robust und fithren zu der best-
moglichen Vorhersage unter Nutzung aller vorhandenen Informationen.

Ein typisches, einfaches Beispiel eines Bayes-Netzes wurde von Lauritzen und Spiegelhalter (1988) er-
stellt. Es wird haufig als das "Asien-Modell" bezeichnet und ist eine vereinfachte Version eines Netzes,
das zur Diagnostizierung neuer Patienten eines Arztes verwendet werden kann. Die Richtung der Verbin-
dungen entspricht in etwa der Kausalitét. Jeder Knoten steht fiir eine Facette, die mit dem Zustand des
Patienten in Beziehung stehen konnte. So zeigt "Smoking" (Rauchen) an, dass sie Raucher sind und "Visi-
tAsia" (BesuchAsien) zeigt an, ob sie sich in letzter Zeit in Asien aufgehalten haben. Wahrscheinlichkeits-
beziehungen werden durch die Verbindungen zwischen Knoten angezeigt. So erhéht das Rauchen bei-
spielsweise sowohl die Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient Bronchitis entwickelt, als auch die
Wahrscheinlichkeit, dass er Lungenkrebs entwickelt, wahrend das Alter nur mit der Mdglichkeit der Ent-
wicklung von Lungenkrebs verkniipft zu sein scheint. Ebenso gilt, dass Anomalien auf einem Rontgen-
bild der Lungen entweder durch Tuberkulose oder Lungenkrebs verursacht werden kénnen, wéahrend die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient an Atemnot (Dyspnoe) leidet, erhoht ist, wenn der Patient auch an
Bronchitis oder Lungenkrebs leidet.
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Abbildung 29. Asien-Netzbeispiel von Lauritzen und Spiegelhalter

Es gibt mehrere Griinde, die fiir die Verwendung eines Bayes-Netzes sprechen konnen:

* Es bietet Einblicke in Kausalbeziehungen. Ausgehend davon tragt es zum Verstandnis eines Problembe-
reichs bei und ermdglicht es, die Folgen von Eingriffen vorauszusagen.

+ Das Netz bietet einen effizienten Ansatz zur Vermeidung einer Uberanpassung an die Daten.

* Es bietet eine deutliche Visualisierung der beteiligten Beziehungen.

Voraussetzungen. Die Zielfelder miissen kategorial sein und kénnen das Messniveau Nominal, Ordinal
oder Flag aufweisen. Als Eingaben kommen Felder jedes Typs infrage. Stetige Eingabefelder (numerischer
Bereich) werden automatisch klassiert. Bei verzerrten Verteilungen erzielen Sie jedoch moglicherweise
bessere Ergebnisse, wenn Sie die Felder vor dem Bayes-Netzknoten manuell mithilfe eines Klassierkno-
tens klassieren. Verwenden Sie beispielsweise "Optimales Klassieren", wenn das Supervisorfeld mit dem
Feld Ziel des Bayes-Netzknotens iibereinstimmt.

Beispiel. Ein Analyst einer Bank mdochte in der Lage sein vorherzusagen, welche Kunden bzw. potenzielle
Kunden mit hoher Wahrscheinlichkeit mit ihren Kreditriickzahlungen in Verzug geraten. Mithilfe eines
Bayes-Netzmodells konnen Sie die Merkmale von Kunden ermitteln, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
zahlungsunfihig werden, und mehrere Modellarten erstellen, um herauszufinden, welches Modell die po-
tenziell zahlungsunfahigen Personen am besten vorhersagt.

Beispiel. Ein Telekommunikationsbetreiber mochte die Anzahl der Kunden, die abwandern, verringern
und das Modell monatlich mit den Daten des jeweiligen Vormonats aktualisieren. Mithilfe eines
Bayes-Netzmodells konnen Sie die Merkmale von Kunden ermitteln, die mit hoher Wahrscheinlichkeit ab-
wandern werden, und das Modell weiterhin jeden Monat mit neuen Daten trainieren.

Bayes-Netzknoten - Modelloptionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.
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Modell fiir jede Aufteilung erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Einga-
befeldern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in
von aufgeteilten Modellen” auf Seite 29}

Partition. In diesem Feld konnen Sie ein Feld angeben, mit dem die Daten in getrennte Stichproben fiir
die Trainings-, Test- und Validierungsphasen der Modellerstellung aufgeteilt werden. Indem Sie das Mo-
dell mit einer Stichprobe generieren und dann mit einer anderen Stichprobe testen, erhalten Sie einen gu-
ten Hinweis dafiir, wie gut das Modell sich fiir grolere Datasets verallgemeinern lasst, die den aktuellen
Daten dhneln. Wenn mehrere Partitionsfelder mithilfe von Typ- oder Partitionsknoten erstellt wurden,
muss in jedem Modellierungsknoten, der die Partitionierung verwendet, auf der Registerkarte "Felder"
ein einzelnes Partitionsfeld ausgewé&hlt werden. (Wenn nur eine einzige Partition vorhanden ist, wird die-
se immer automatisch verwendet, wenn die Partitionierung aktiviert ist.) Beachten Sie aufierdem, dass die
Partitionierung auch auf der Registerkarte "Modelloptionen" des Knotens aktiviert sein muss, wenn die
ausgewadhlte Partitionierung in Ihrer Analyse angewendet werden soll. (Wenn die Auswahl der Option
aufgehoben ist, kann die Partitionierung ohne Anderung der Feldeinstellungen inaktiviert werden.)

Aufteilungen. Wahlen Sie fiir Aufteilungsmodelle das Aufteilungsfeld bzw. die Aufteilungsfelder aus.
Dies ist so, als wiirden Sie in einem Typknoten fiir die Rolle eines Felds den Wert Aufteilung festlegen. Sie
koénnen nur Felder mit einem Messniveau Flag, Nominal, Ordinal oder Stetig als Aufteilungsfelder fest-
legen. Als Aufteilungsfelder gewahlte Felder kdnnen nicht als Ziel-, Pradiktor-, Partitions-, Haufigkeits
oder Gewichtungsfelder verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie in |, Erstellen von aufgeteil-|
ten Modellen” auf Seite 29|

Training des vorhandenen Modells fortsetzen. Wenn Sie diese Option auswéhlen, werden die auf der
Registerkarte "Modell" des Modellnuggets angezeigten Ergebnisse bei jeder Modellausfiihrung erneut ge-
neriert und aktualisiert. Diese Vorgehensweise wird beispielsweise verwendet, wenn eine neue oder aktu-
alisierte Datenquelle zu einem vorhandenen Modell hinzugefiigt wurde.

Hinweis: Damit ist lediglich eine Aktualisierung des vorhandenen Netzes moglich. Weder Knoten noch
Verbindungen koénnen hinzugefiigt bzw. entfernt werden. Bei jedem erneuten Trainieren des Modells be-
hilt das Netz dieselbe Form bei. Es dndern sich lediglich die bedingten Wahrscheinlichkeiten und der
Pradiktoreinfluss. Wenn die neuen Daten im Groflen und Ganzen den alten Daten dhneln, ist dies nicht
von Bedeutung, da davon auszugehen ist, dass dieselben Elemente von Bedeutung sind. Wenn Sie jedoch
iiberpriifen bzw. aktualisieren m&chten, was von Bedeutung ist (im Gegensatz dazu, wie bedeutsam es
ist), miissen Sie ein neues Modell, also ein neues Netz, erstellen.

Strukturtyp. Dient zur Auswahl der beim Erstellen des Bayes-Netzes zu verwendenden Struktur:

* TAN. Das TAN-Modell (Tree Augmented Naive Bayes) erstellt ein einfaches Bayes-Netzmodell, das
eine Verbesserung gegeniiber dem standardmaéfliigen Naive-Bayes-Modell darstellt. Dies liegt daran,
dass dabei jeder Pradiktor neben der Zielvariablen auch von einem anderen Pradiktor abhdngig sein
kann, wodurch die Klassifizierungsgenauigkeit erhoht wird.

* Markov-Decke. Dient zum Auswéhlen des Sets von Knoten im Dataset, das die iibergeordneten Ele-
mente der Zielvariable, die zugehdrigen untergeordneten Elemente und die Elemente enthilt, die den
untergeordneten Elementen tibergeordnet sind. Im Wesentlichen identifiziert eine Markov-Decke alle
Variablen im Netz, die zur Vorhersage der Zielvariablen erforderlich sind. Die Methode zur Erstellung
eines Netzes gilt als genauer. Bei groflen Datasets kann sie jedoch aufgrund der grofSen Anzahl an Vari-
ablen den Nachteil einer ldngeren Verarbeitungsdauer mit sich bringen. Um den Verarbeitungsaufwand
zu verringern, kénnen Sie mithilfe der Optionen Merkmalauswahl auf der Registerkarte "Experten” die
Variablen auswéhlen, die in einer signifikanten Beziehung zur Zielvariablen stehen.

Vorbereitenden Merkmalauswahlschritt einschlieflen. Durch Auswahl dieses Kontrollkédstchens kénnen
Sie die Optionen zur Merkmalauswahl auf der Registerkarte "Experten" verwenden.

Parameterlernmethode. Die Parameter von Bayes-Netzen beziehen sich auf die bedingten Wahrschein-
lichkeiten fiir die einzelnen Knoten in Abhangigkeit von den Werten seiner jeweiligen {ibergeordneten
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Elemente. Es gibt zwei verschiedene Auswahlméglichkeiten, mit denen Sie die Aufgabe zur Schéatzung
der Tabellen zur bedingten Wahrscheinlichkeit zwischen Knoten beeinflussen konnen, wenn die Werte der
iibergeordneten Elemente bekannt sind:

* Maximum Likelihood. Aktivieren Sie dieses Kontrollkdstchen, wenn Sie ein grofies Dataset verwenden.
Dies ist die Standardauswahl.

* Bayes-Anpassung fiir kleine Anzahl in den Zellen. Bei kleineren Datasets besteht die Gefahr einer
Uberanpassung des Modells sowie die Mdglichkeit einer hohen Anzahl von Zellen mit einer Zellenhdu-
figkeit von 0. Mit dieser Option kénnen Sie diese Probleme verringern, indem Sie Glattung zur Redu-
zierung des Effekts von Zellen mit einer Haufigkeit von 0 und etwaiger unzuverlédssiger Schatzungen
anwenden.

Bayes-Netzknoten - Expertenoptionen

Mit dem Knoten "Expertenoptionen” kénnen Sie die Feinabstimmung der Modellerstellung vornehmen.
Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen setzen Sie den Modus auf der Registerkarte "Experten” auf Ex-
perten.

Fehlende Werte. Standardmaflig verwendet IBM SPSS Modeler nur Datensitze mit giiltigen Werten fiir
alle im Modell verwendeten Felder. (Dies wird zuweilen als listenweiser Ausschluss fehlender Werte be-
zeichnet.) Wenn sehr viele fehlende Daten vorliegen, werden mit diesem Ansatz moglicherweise zu viele
Datensétze entfernt, sodass nicht mehr geniigend Daten zu Erstellung eines guten Modells vorhanden
sind. In solchen Fallen kénnen Sie die Auswahl der Option Nur vollstindige Datensitze verwenden auf-
heben. IBM SPSS Modeler versucht anschliefiend, so viele Informationen wie mdoglich zu verwenden, um
das Modell zu schétzen. Hierzu zédhlen auch Datensédtze, bei denen bei einigen Feldern Werte fehlen.
(Dies wird zuweilen als paarweiser Ausschluss fehlender Werte bezeichnet.) In einigen Situationen jedoch
kann eine derartige Verwendung unvollstindiger Datensitze zu Berechnungsproblemen bei der Schit-
zung des Modells fiihren.

Alle Wahrscheinlichkeiten anhdngen. Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Kategorien
des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensidtzen hinzugefiigt werden. Wenn
diese Option nicht ausgewdhlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie hin-
zugefiigt.

Unabhingigkeitstest. Ein Test auf Unabhéngigkeit dient zur Einschdtzung, ob paarige Beobachtungen bei
zwei Variablen voneinander unabhéngig sind. Wahlen Sie den Typ des zu verwendenden Tests aus. Fol-
gende Optionen sind verfiigbar:

* Likelihood-Quotient. Testet auf Unabhéngigkeit zwischen Ziel und Préadiktor durch Berechnung des
Verhiltnisses zwischen der maximalen Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses unter zwei verschiedenen
Hypothesen.

* Pearson-Chi-Quadrat. Testet auf Unabhingigkeit zwischen Ziel und Pradiktor unter Verwendung der
Nullhypothese, dass die relativen Haufigkeiten des Eintretens beobachteter Ereignisse einer angegebe-
nen Haufigkeitsverteilung folgen.

Bayes-Netzmodelle fithren bedingte Tests auf Unabhédngigkeit durch, bei denen iiber die getesteten Paare
hinaus zusatzliche Variablen verwendet werden. Auflerdem untersuchen die Modelle nicht nur die Bezie-
hungen zwischen Ziel und Pradiktoren, sondern auch die Beziehungen zwischen den Pradiktoren selbst.

Anmerkung: Die Optionen fiir Unabhéngigkeitstests sind nur verfiigbar, wenn auf der Registerkarte
"Modell" Vorbereitenden Merkmalauswahlschritt einschlieffen oder den Strukturtyp Markov-Decke
ausgewahlt wurde.

Signifikanzniveau. In Verbindung mit den Einstellungen fiir den Unabhéngigkeitstest konnen Sie mit

dieser Einstellung einen Trennwert festlegen, der bei der Durchfiihrung der Tests verwendet werden soll.
Je niedriger der Wert, desto weniger Verbindungen verbleiben im Netz; das Standardniveau ist 0,01.
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Anmerkung: Diese Option ist nur verfiigbar, wenn auf der Registerkarte "Modell" Vorbereitenden Merk-
malauswahlschritt einschlieSen oder der Strukturtyp Markov-Decke ausgewdhlt wurde.

Maximale Grofie des Konditionierungssets. Der Algorithmus zum Erstellen einer Struktur vom Typ
"Markov-Decke" verwendet Konditionierungssets mit zunehmender Gréfie, um Unabhédngigkeitstests
durchzufiihren und unnétige Verbindungen aus dem Netz zu entfernen. Da die Tests mit einer hoheren
Anzahl von Konditionierungsvariablen einen grofieren Zeit- und Speicherbedarf fiir die Verarbeitung auf-
weisen, konnen Sie die Anzahl der aufzunehmenden Variablen begrenzen. Dies kann insbesondere bei
der Verarbeitung von Daten mit starken Abhangigkeiten zwischen vielen Variablen niitzlich sein. Beach-
ten Sie jedoch, dass das so entstehende Netz einige iiberfliissige Verbindungen enthalten kann.

Geben Sie die Maximalzahl der fiir die Unabhéngigkeitstests zu verwendenden Konditionierungsvariab-
len an. Die Standardeinstellung ist 5.

Anmerkung: Diese Option ist nur verfiigbar, wenn auf der Registerkarte "Modell" Vorbereitenden Merk-
malauswahlschritt einschliefSen oder der Strukturtyp Markov-Decke ausgewahlt wurde.

Merkmalauswahl. Mit dieser Option konnen Sie die Anzahl der bei der Verarbeitung des Modells ver-
wendeten Eingaben beschranken, um die Modellerstellung zu beschleunigen. Dies ist aufgrund der mdog-
licherweise grofien Anzahl potenzieller Eingaben besonders niitzlich bei Erstellung einer Struktur vom
Typ "Markov-Decke", da Sie auf diese Weise die Eingaben auswéhlen kénnen, die in einer signifikanten
Beziehung zur Zielvariablen stehen.

Anmerkung: Die Optionen fiir die Merkmalauswahl sind nur verfiigbar, wenn Sie Vorbereitenden Merk-
malauswahlschritt einschliefSen auf der Registerkarte "Modell" auswihlen.

* Eingaben immer ausgewahlt. Mit der Feldauswahlschaltfliche rechts neben dem Textfeld konnen Sie
Felder aus dem Dataset auswéhlen, die immer bei Erstellung des Bayes-Netzmodells verwendet wer-
den sollen. Das Zielfeld ist immer ausgewéhlt. Beachten Sie, dass das Bayes-Netz die Elemente aus die-
ser Liste wiahrend des Modellerstellungsprozesses weiterhin 16schen kann, wenn andere Tests sie als
nicht signifikant betrachten. Diese Option stellt also lediglich sicher, dass die Elemente in der Liste
wihrend des eigentlichen Modellerstellungsprozesses verwendet werden, aber nicht, dass sie tatsdch-
lich im resultierenden Bayes-Modell enthalten sind.

* Maximale Anzahl an Eingaben. Geben Sie die Gesamtzahl an Eingaben aus dem Dataset an, die beim
Erstellen des Bayes-Netzmodells verwendet werden sollen. Als Hochstwert kann die Gesamtzahl der
Eingaben im Dataset eingegeben werden.

Anmerkung: Wenn die Anzahl der in Immer ausgewihlte Eingaben ausgewéhlten Felder den Wert
von Maximale Anzahl an Eingaben iiberschreitet, wird eine Fehlernachricht angezeigt.

Modellnuggets vom Typ "Bayes-Netz"

Anmerkung: Wenn Sie die Option Training der bestehenden Parameter fortsetzen auf der Registerkarte
"Modell" des Modellierungsknotens auswéhlen, werden die auf der Registerkarte "Modell" des Modell-
nuggets angezeigten Informationen bei jeder erneuten Generierung des Modells aktualisiert.

Die Registerkarte "Modell" des Modellnuggets gliedert sich in zwei Bereiche.

Linker Fensterbereich

Basis. Diese Ansicht enthilt ein Netzdiagramm mit Knoten, das die Beziehung zwischen dem Ziel und
seinen wichtigsten Pradiktoren sowie die Beziehung zwischen den Pradiktoren anzeigt. Der Einfluss der

einzelnen Pradiktoren wird durch die Farbdichte angezeigt. Eine vollere Farbe zeigt einen bedeutsamen
Pradiktor an und umgekehrt.
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Die Klassenwerte fiir Knoten, die fiir einen Bereich stehen, werden in einer QuickInfo angezeigt, wenn
Sie den Mauszeiger iiber den Knoten bewegen.

Mit den Diagrammtools in IBM SPSS Modeler kénnen Sie in das Diagramm eingreifen, es bearbeiten und
speichern. Beispielsweise zur Verwendung in anderen Programmen wie MS Word.

Tipp: Wenn das Netz viele Knoten enthilt, konnen Sie auf einen Knoten klicken und ihn an eine andere
Stelle ziehen, um die Lesbarkeit des Diagramms zu verbessern.

Verteilung In dieser Ansicht werden die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Knoten im
Netz als Minidiagramme angezeigt. Bewegen Sie den Mauszeiger {iber ein Diagramm, um dessen Werte
in einer QuickInfo anzuzeigen.

Rechter Fensterbereich

Pridiktoreinfluss. Damit wird eine Tabelle angezeigt, die den relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren
auf die Schidtzung des Modells angibt. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite|

Bedingte Wahrscheinlichkeiten. Wenn Sie im linken Fensterbereich einen Knoten oder ein Miniaturver-
teilungsdiagramm auswéhlen, wird im rechten Fensterbereich die zugehorige Tabelle mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten angezeigt. Diese Tabelle enthdlt den Wert der bedingten Wahrscheinlichkeit fiir die
einzelnen Knotenwerte und die einzelnen Kombinationen von Werten in ihren iibergeordneten Knoten.
Aufserdem beinhaltet sie die Anzahl der fiir die einzelnen Datensatzwerte beobachteten Datensitze und
die einzelnen Kombinationen von Werten in den {ibergeordneten Knoten.

Einstellungen im Bayes-Netzmodell

Auf der Registerkarte "Einstellungen"” fiir ein Modellnugget vom Typ "Bayes-Netz" werden Optionen zum
Andern des erstellten Modells angegeben. Beispielsweise konnen Sie mit dem Bayes-Netzknoten unter
Verwendung derselben Daten und Einstellungen mehrere verschiedene Modelle erstellen und anschlie-
fiend diese Registerkarte bei jedem Modell verwenden, um die Einstellungen leicht abzudndern und zu
ermitteln, welche Auswirkungen dies auf die Ergebnisse hat.

Anmerkung: Diese Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modellnugget einem Stream hinzuge-
fiigt wurde.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld angege-
benen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen Vorhersage- und
Konfidenzwerten angegeben, die gegebenenfalls wéhrend des Scorings erstellt werden.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores beruhen ausschliefllich auf den Trainings-
daten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur iiberméfligen Anpassung an die Trainingsdaten
moglicherweise zu optimistisch. Bei Adjusted Propensitys wird versucht, dies durch Evaluierung der Mo-
dellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu kompensieren. Bei dieser Option muss im
Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Adjusted-Propensity-Scores miissen im Modellierungskno-
ten aktiviert werden, bevor das Modell generiert wird.

Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Kategorien
des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensidtzen hinzugefiigt werden. Wenn
diese Option nicht ausgewdhlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie hin-
zugefiigt.
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Die Standardeinstellung dieses Kontrollkédstchens richtet sich nach dem entsprechenden Kontrollkdstchen
auf der Registerkarte "Experten" des Modellierungsknotens. Weitere Informationen finden Sie in
Netzknoten - Expertenoptionen” auf Seite 140}

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewédhlt wird, werden Ihre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Bayes-Netzmodell - Ubersicht

Auf der Registerkarte "Ubersicht" eines Modellnuggets finden Sie Informationen zum Modell selbst (Ana-
lyse), den im Modell verwendeten Feldern (Felder), den beim Erstellen des Modells verwendeten Einstel-
lungen (Aufbaueinstellungen) und zum Modelltraining (Trainingsiibersicht).

Beim ersten Durchsuchen des Knotens sind die Ergebnisse der Registerkarte "Ubersicht" reduziert. Um
die fiir Sie relevanten Ergebnisse anzuzeigen, vergrofiern Sie sie mithilfe des Erweiterungssteuerelements
links neben dem betreffenden Element oder klicken Sie auf die Schaltfliche Alles anzeigen, um alle Er-
gebnisse anzuzeigen. Um die Ergebnisse nach der Betrachtung wieder auszublenden, konnen Sie mit dem
Erweiterungssteuerelement die gewiinschten Ergebnisse reduzieren. Alternativ konnen Sie mit der Schalt-
flache Alles ausblenden alle Ergebnisse ausblenden.

Analyse. Zeigt Informationen zum jeweiligen Modell an.

Felder. Listet die Felder auf, die bei der Erstellung des Modells als Ziel bzw. als Eingaben verwendet
werden.

Erstellungseinstellungen. Enthilt Informationen zu den beim Aufbau des Modells verwendeten Einstel-
lungen.

Trainingsiibersicht. In diesem Abschnitt werden folgende Informationen angezeigt: der Typ des Modells,

der fiir seine Erstellung verwendete Stream, der Benutzer, der ihn erstellt hat, der Erstellungszeitpunkt
und die fiir den Aufbau des Modells benétigte Zeit.
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Kapitel 8. Neuronale Netze

Mit einem neuronalen Netz konnen Naherungswerte fiir eine grofie Bandbreite an Vorhersagemodellen
mit minimalen Anforderungen an die Modellstruktur und minimalen Annahmen fiir das Modell berech-
net werden. Die Form der Beziehungen wird wéhrend des Lernprozesses bestimmt. Wenn sich eine linea-
re Beziehung zwischen Ziel und Préadiktoren eignet, sollten sich die Ergebnisses des neuronalen Netzes
denen eines klassischen linearen Modells stark anndhern. Ist eine nicht lineare Beziehung besser geeige-
net, erstellt das neuronale Netz automatisch eine Naherung fiir die "korrekte" Modellstruktur.

Der Nachteil dieser Flexibilitdt besteht darin, dass das neuronale Netz schwer zu interpretieren ist. Sollten
Sie versuchen, einen Prozess zu erkldren, der den Beziehungen zwischen Ziel und Pradiktoren zugrunde
liegt, ist ein klassisches statistisches Modell besser geeignet. Wenn die Interpretierbarkeit des Modells je-
doch keine grofie Rolle spielt, konnen Sie mit einem neuronalen Netz gute Vorhersagen erzielen.

Fields || Build Options | Model Options | Annotations

@ Use predefined roles

® use custom field assignments

Fields:
Sort: |Mone x E Targets*
f preddef] rd default

& precddef2 .
‘gﬁ preddefs &

& e
Predictors (Inputs)*:
& age z
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Aaia? s

Abbildung 30. Registerkarte "Felder"

Feldanforderungen. Es miissen mindestens ein Ziel und eine Eingabe vorhanden sein. Felder, die auf Bei-
des oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Es gibt keine Messniveaubeschrankungen bei Zielen oder
Priadiktoren (Eingaben). Weitere Informationen finden Sie in |,Feldoptionen der Modellierungsknoten” auf|

Neuronales Netzmodell

Neuronale Netze sind einfache Modelle der Funktionsweise des Nervensystems. Die Grundeinheiten sind
Neuronen, die in der Regel in Schichten organisiert sind, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 31. Struktur eines neuronalen Netzes

Ein neuronales Netz ist ein vereinfachtes Modell der Art und Weise, wie ein menschliches Gehirn Infor-
mationen verarbeitet. Es funktioniert, indem eine grofse Anzahl miteinander verbundener Verarbeitungs-
einheiten simuliert wird, die abstrakten Versionen von Neuronen dhnlich sind.

Die Verarbeitungseinheiten sind in Schichten angeordnet. Fiir gewthnlich gibt es drei Schichten in einem
neuronalen Netz: eine Eingabeschicht mit Einheiten, die die Eingabefelder darstellen, mindestens eine
verborgene Schicht und eine Ausgabeschicht mit einer Einheit bzw. Einheiten, die das(die) Zielfeld(er)
darstellen. Die Einheiten sind mit verschiedenen Verbindungsstiarken (Gewichtungen) verbunden. Die
Eingangsdaten werden der ersten Schicht prasentiert und die Werte von jedem Neuron an jedes Neuron
in der néachsten Schicht weitergeleitet. Schliefllich gibt die Ausgabeschicht ein Ergebnis aus.

Das Netz lernt durch Priifen einzelner Datensédtze und generiert eine Vorhersage fiir jeden Datensatz. Au-
Berdem nimmt es Anderungen der Gewichtungen vor, sobald eine falsche Vorhersage erfolgt. Dieser Vor-
gang wird viele Male wiederholt. Das Netz verbessert seine Vorhersagen so lange, bis mindestens eines
der Stoppkriterien erfiillt ist.

Urspriinglich sind alle Gewichtungen zuféllig und die Antworten, die vom Netz stammen, sind wahr-
scheinlich unsinnig. Das Netz lernt durch Training. Beispiele, fiir die die Ausgabe bekannt ist, werden
dem Netz wiederholt prasentiert und die Antworten werden mit den bekannten Ausgaben verglichen.
Die Informationen aus diesem Vergleich werden durch das Netz geleitet und die Gewichtungen schritt-
weise gedndert. Je weiter das Training fortschreitet, desto genauer wird das Netz bei der Replizierung der
bekannten Ergebnisse. Sobald das Netz trainiert ist, kann es auf zukiinftige Félle angewendet werden, bei
denen das Ergebnis unbekannt ist.

Verwenden von neuronalen Netzen mit traditionellen Streams

In Version 14 von IBM SPSS Modeler ist ein neuer neuronaler Netzknoten verfiigbar, der Techniken fiir
Boosting und Bagging und Optimierung fiir sehr grofle Datensétze unterstiitzt. Vorhandene Streams, die
den alten Knoten enthalten, werden in dieser Ausgabe weiterhin Modelle erstellen und scoren. Diese Un-
terstlitzung wird jedoch in zukiinftigen Versionen wegfallen, sodass wir von nun an die Verwendung der
neuen Version empfehlen.

Ab Version 13 werden Felder mit unbekannten Werten (also Werte, die nicht in den Trainingsdaten vor-
handen sind) nicht mehr automatisch als fehlende Werte behandelt und mit dem Wert $nu11$ gescort.
Wenn Sie also Felder mit unbekannten Werten mit einer dlteren Version des neuronalen Netzmodells (vor
Version 13) in Version 13 oder hoher als Nicht-Null-Wert scoren mochten, sollten Sie unbekannte Werte
als fehlende Werte markieren (beispielsweise mithilfe des Typknotens).
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Beachten Sie, dass traditionelle Streams, die immer noch den alten Knoten enthalten, aus Griinden der
Kompatibilitdt moglicherweise immer noch die Option Dimension der Variablen begrenzen unter Tools >
Streameigenschaften > Optionen verwenden. Diese Option gilt nur fiir Kohonen-Netze und K-Means-
Knoten ab Version 14.

Ziele
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Abbildung 32. Ziele - Einstellungen

Was mochten Sie tun?

* Neues Modell erstellen. Ein vollstindig neues Modell aufbauen. Dies ist die tibliche Wirkungsweise
des Knotens.

* Training des vorhandenen Modells fortsetzen. Das Training wird mit dem letzten vom Knoten erfolg-
reich erstellten Modell fortgesetzt. Dies ermoglicht die Aktualisierung eines vorhandenen Modells,
ohne dass ein Zugriff auf die urspriinglichen Daten erforderlich ist, und kann zu einer wesentlich
schnelleren Leistung fiihren, da ausschliefilich die neuen bzw. aktualisierten Datensétze in den Stream
eingespeist werden. Details zum vorherigen Modell werden zusammen mit dem Modellierungsknoten
gespeichert, wodurch diese Option auch dann verwendet werden kann, wenn das vorherige Modell-
nugget nicht mehr im Stream oder in der Modellpalette verfligbar ist.

Anmerkung: Wenn diese Option aktiviert ist, werden alle anderen Steuerelemente auf den Registerkar-
ten "Felder" und "Erstellungsoptionen” inaktiviert.

Was ist IThr Hauptziel? Wiahlen Sie das geeignete Ziel aus.

* Standardmodell erstellen. Bei der Methode wird ein einziges Modell erstellt, um das Ziel unter Ver-
wendung der Pradiktoren vorherzusagen. In der Regel gilt, dass Standardmodelle einfacher interpre-
tiert und schneller gescort werden konnen, als verbesserte, verstarkte oder grofie Dataset-Ensembles.

Anmerkung: Bei aufgeteilten Modellen miissen Sie zur Verwendung dieser Option in Verbindung mit
Training des vorhandenen Modells fortsetzen eine Verbindung zum Analytic Server haben.
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* Modellgenauigkeit verbessern (Boosting). Bei der Methode wird mittels Boosting ein Ensemblemodell
erstellt. Dabei wird eine Modellsequenz generiert, um genauere Vorhersagen zu erhalten. Moglicher-
weise nimmt das Erstellen und Scoren bei Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Durch Boosting wird eine Reihe von "Komponentenmodellen” erstellt, von denen jede einzelne Kompo-
nente auf dem gesamten Dataset beruht. Vor dem Erstellen jedes aufeinander folgenden Komponenten-
modells werden die Datensétze basierend auf den Residuen des vorherigen Komponentenmodells ge-
wichtet. Groflere Residuen erhalten eine hohere Analysegewichtung, sodass beim nichsten
Komponentenmodell das Augenmerk auf einer hochwertigen Vorhersage dieser Datensétze liegt. Zu-
sammen bilden diese Komponentenmodelle ein Ensemblemodell. Das Ensemblemodell scort basierend
auf einer Kombinationsregel neue Datensétze. Die verfiigbaren Regeln hingen vom Messniveau des
Ziels ab.

* Modellstabilitit verbessern (Bagging). Bei der Methode wird mithilfe von Bagging (Bootstrap-Aggre-
gation) ein Ensemblemodell erstellt. Dabei werden mehrere Modelle generiert, um zuverlédssigere Vor-
hersagen zu erhalten. Moglicherweise nimmt das Erstellen und Scoren bei Ensembles mehr Zeit in An-
spruch als bei Standardmodellen.

Bei der Bootstrap-Aggregation (Bagging) werden Reproduktionen des Trainingsdataset erstellt, indem
von der Ersetzung aus dem urspriinglichen Dataset Stichproben genommen werden. Dadurch werden
Bootstrap-Stichproben mit der gleichen Grofie wie beim urspriinglichen Dataset erstellt. Dann wird von
jeder Reproduktion ein "Komponentenmodell" erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle
ein Ensemblemodell. Das Ensemblemodell scort basierend auf einer Kombinationsregel neue Datensét-
ze. Die verfiigbaren Regeln hiangen vom Messniveau des Ziels ab.

* Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen. Bei dieser Methode wird ein Ensemblemodell durch
Aufteilen des Datasets in separate Datenblocke erstellt. Diese Option ist empfehlenswert, wenn Ihr Da-
taset zu grof3 fiir die Erstellung eines der oben erwdhnten Modelle oder die inkrementelle Modellerstel-
lung ist. Unter Umstdnden kann das Modell mit dieser Option schneller als ein Standardmodell erstellt
werden, das Scoren dauert jedoch evtl. langer als bei einem Standardmodell.

Wenn es mehrere Ziele gibt, wird bei dieser Methode nur ein Standardmodell erstellt, unabhingig vom
ausgewahlten Ziel.

Grundeinstellungen
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Abbildung 33. Grundeinstellungen
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Neuronales Netzmodell. Der Modelltyp bestimmt, wie das Netz die Pradiktoren durch die verborgene(n)
Schichte(n) verbindet. Das Mehrschicht-Perzeptron (MLP) ermdglicht komplexere Beziehungen, was sich
jedoch unter Umstdnden auf ldngere Trainings- und Scoring-Zeiten auswirkt. Die radiale Basisfunktion
(RBF) kann die Trainings- und Scoring-Dauer verringern, was jedoch unter Umstidnden Einbufien bei der
Vorhersagekraft im Vergleich zu MLP mit sich bringt.

Verborgene Schicht. Die verdeckte(n) Schicht(en) eines neuronalen Netzes enthilt nicht sichtbare Einhei-
ten. Der Wert jeder verdeckten Einheit ist eine Funktion der Pradiktoren; die exakte Form der Funktion
héngt teilweise vom Netztyp ab. Ein Mehrschicht-Perzeptron kann eine oder zwei verdeckte Schichten be-
sitzen; ein radiales Basisfunktionsnetz kann nur eine verdeckte Schicht besitzen.

* Anzahl der Einheiten automatisch berechnen. Mit dieser Option wird ein Netz mit einer verdeckten
Schicht erstellt und die "beste" Anzahl an Einheiten in der verdeckten Schicht berechnet.

* Anzahl der Einheiten anpassen. Mit dieser Option kénnen Sie die Anzahl der Einheiten in jeder ver-
deckten Schicht eingeben. Die erste verdeckte Schicht muss mindestens eine Einheit aufweisen. Durch
Eingabe von 0 Einheiten in der zweiten verdeckten Schicht wird ein Mehrschicht-Perzeptron mit einer
einzigen verdeckten Schicht erstellt.

Hinweis: Sie sollten Werte so auswahlen, dass die Anzahl der Knoten die Anzahl der stetigen Pradikto-

ren plus die Gesamtzahl der Kategorien in allen kategorialen Pradiktoren (Flag, nominal und ordinal)
nicht iiberschreitet.

Stoppregein

Fields || Build Options | hode| Options || Annotations

Select an tem:

Ohjectives
-
Basics hl " Stopping rules are available for the Multilayer Perceptron mocel
=~ and apply to training the standard model (or component models if
Stopping Rules enzembles are in effect). Other stopping rules apply.

Ensembles -[ Use maximum training time (per component model)

: .
Advanced MLt ﬂ

U] Customize number of maximum training cycles

-
-

| Use minimum scouracy

qp

Abbildung 34. Stoppregeln - Einstellungen

Mit diesen Regeln wird festgelegt, wann das Training von Mehrschicht-Perzeptron-Netzen gestoppt wer-
den soll; diese Einstellungen werden ignoriert, wenn der radiale Basisfunktionsalgorithmus verwendet
wird. Das Training durchlduft mindestens einen Zyklus (Datendurchlauf) und kann dann entsprechend
den folgenden Kriterien gestoppt werden:

Maximale Trainingsdauer verwenden (pro Komponentenmodell). Sie konnen wéhlen, ob sie eine maxi-
male Minutenanzahl fiir die Ausfiihrung des Algorithmus angeben wollen. Geben Sie eine Zahl grofier

0 ein. Wenn ein Ensemblemodell erstellt wird, ist das die zuldssige Trainingszeit fiir jedes Komponenten-
modell des Ensembles. Das Training kann ein wenig linger dauern, als die angegebene Zeit, da der aktu-
elle Zyklus abgeschlossen wird.
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Anzahl maximaler Trainingszyklen anpassen. Die maximale Anzahl der zulédssigen Trainingszyklen.
Wenn die maximale Anzahl an Zyklen {iberschritten wird, stoppt das Training. Geben Sie eine ganze Zahl
grofser 0 ein.

Mindestgenauigkeit verwenden. Bei dieser Option wird das Training fortgesetzt, bis die angegebene Ge-
nauigkeit erreicht ist. Es kann vorkommen, dass dieser Zustand iiberhaupt nicht erreicht wird; sie kénnen
jedoch das Training jederzeit unterbrechen und das Netz mit der besten Genauigkeit speichern, die bisher
erzielt wurde.

Der Trainingsalgorithmus stoppt auch dann, wenn der Fehler im Set zur Verhinderung iiberméfSiger An-
passung nach den einzelnen Zyklen nicht abnimmt, wenn die relative Anderung im Trainingsfehler ge-
ring ist, oder wenn die Quote des aktuellen Trainingsfehlers gering im Vergleich zum Anfangsfehler ist.

Ensembles

Fields | Build Cptions || Model Options || Annctations

Select an item:

Ohijectives #la : z : :
‘ These =ettings determine the hehavior of ensembling that occurs
Basics = when boosting, bagging, or very large datasets are requested in
Chjectives.
Stopping Rules Options that do not apply are ignored.
Ensembles
Biagging and Very Large Dataszets
Achvanced
Detault combining rule for categorical targets: :\."gting *
Default combining rule for continuous targets: :-r\-dean =

Eoosting andd Bagging

umber of component models for boosting andfor bagging: ma

Abbildung 35. Ensemble-Einstellungen

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der Registerkarte
"Ziele" die Option "Boosting", "Bagging" oder "Sehr grofse Datasets" ausgewdhlt ist. Optionen, die fiir das
ausgewdhlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Datasets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel angewendet,
um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des Scorewerts fiir das Ensemb-
le zu kombinieren.

+ Standardkombinationsregel fiir kategoriale Ziele. Ensemblevorhersagewerte fiir kategoriale Ziele kon-
nen mithilfe von "Voting", "hochster Wahrscheinlichkeit" oder "hdchste mittlere Wahrscheinlichkeit"
kombiniert werden. Mit Voting wird die Kategorie ausgewéhlt, die in allen Basismodellen am haufigs-
ten die hochste Wahrscheinlichkeit aufweist. Mit Hochste Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie aus-
gewdhlt, die in allen Basismodellen den hochsten Einzelwert bei der hochsten Wahrscheinlichkeit auf-
weist. Mit Hochste mittlere Wahrscheinlichkeit wird die Kategorie mit dem hochsten Wert
ausgewahlt, wenn der Mittelwert der Kategoriewahrscheinlichkeiten aus der Menge aller Basismodelle
berechnet wird.

* Standardkombinationsregel fiir stetige Ziele. Ensemblevorhersagewerte fiir stetige Ziele konnen unter
Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den Basismodellen kombiniert
werden.
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Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewédhlt wurde, wird die Auswahl
zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Beim Boosting wird fiir das Scoring der kategorialen Ziele stets
eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein gewichteter Median.

Boosting und Bagging. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn als Ziel die Ver-
besserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitidt angegeben ist. Im Falle des Baggings ist das die Anzahl
der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.

Erweitert

Figls || Build Options || Model Options | Annctstions

Select an item:

Ohjectives
-
'
Basics a"l Meural Metwaork modeling internally separates records into & model
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Enzemhbles COwerfit prevention set (3% ﬂ
Advanced

[+ Replicate Results

Random seed: (229176225

Mizsing values in predictors:
@) Delete listuize
(@) Impute mizzing values

Abbildung 36. Erweiterte Einstellungen

Mit den erweiterten Einstellungen lassen sich Optionen steuern, die nicht in andere Einstellungsgruppen
passen.

Set zur Verhinderung iibermifliger Anpassung. Bei der neuronalen Netzmethode werden Datenséatze in-
tern in ein Modellerstellungsset und ein Set zur Verhinderung tiberméfSiiger Anpassung aufgeteilt. Letzte-
res ist ein unabhéngiges Set an Datensétzen, das dazu verwendet wird, Fehler wahrend des Trainings zu
erfassen. So kann verhindert werden, dass die Methode zufillige Variationen in den Daten modelliert.
Geben Sie einen Prozentsatz an Datensidtzen an. Der Standardwert ist 30.

Ergebnisse replizieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kénnen Analysen re-
produziert werden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken Sie auf Generieren. Dadurch wird eine
pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschliefllich) erstellt. Standardmafiig werden
Analysen mit dem Startwert 229176228 reproduziert.

Fehlende Werte in Pradiktoren. Hier wird festgelegt, wie fehlende Werte behandelt werden sollen. Lis-
tenweise 16schen entfernt Datensédtze mit fehlenden Werten bei Pradiktoren aus der Modellerstellung.
Mit Fehlende Werte imputieren werden fehlende Werte in Pradiktoren ersetzt und diese Datensitze in
der Analyse verwendet. Stetige Felder imputieren den Mittelwert der minimalen und maximalen be-
obachteten Werte; kategoriale Felder imputieren die am haufigsten auftretende Kategorie. Hinweis: Da-
tensdtze mit fehlenden Werten in einem anderen auf der Registerkarte "Felder" angegebenen Feld werden
stets aus der Modellerstellung ausgeschlossen.
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Modelloptionen

Fields  Build Optiors | Model Options | Annotations

Model Name: @) Automatic © Custom

Make Awvailable for Scoring

-
* ) ) ; ’
h‘ Predicted value and confidence are alvways available for scoring.

N

Confidence is based on:
@ The prabahility of the predicted value
@ The increase in prababilty from the next most likely value

qf Predicted probakility for categorical taraets

Maximum categories to save:

-f Propensity scores for flag targets

Abbildung 37. Registerkarte "Modelloptionen”

Modellname. Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern generieren, oder
einen benutzerdefinierten Namen angeben. Der automatisch generierte Name ist der Zielfeldname. Bei
mehreren Zielen besteht der Modellname aus den Feldnamen, die der Reihe nach durch Und-Zeichen
verbunden werden. Wenn beispielsweiseFeldl Feld2 Feld3 Ziele sind, lautet der Modellname Feld1 & Feld2
& Feld3.

Fiir Scoring bereitstellen. Beim Scoren des Modells sollten die ausgewdhlten Elemente in dieser Gruppe
erzeugt werden. Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte Wert (fiir alle Ziele) und
die Konfidenz (fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz kann auf der Wahrscheinlichkeit
des vorhergesagten Werts (die hochste vorhergesagte Wahrscheinlichkeit) oder der Differenz zwischen der
hochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit und der zweithéchsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit
basieren.

* Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie wird ein Feld erstellt.

* Propensity-Scores fiir Flagziele. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld ange-
gebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt Raw-Propensity-Scores. Bei aktiven Partitio-
nen erzeugt das Modell auflerdem Adjusted-Propensitys-Scores anhand der Testpartition.
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Modellzusammenfassung

Model Summary

Target Previously defaulted
Model Multilayer Perceptron
Stopping Rule Used Errar cannat be further decreased
Hidden Layer 1 Neurons 4
Worse Better
D‘I’X: QSI% SDI% ?SI% 100%
Accuracy

Abbildung 38. Ansicht "Neuronales Netzmodell - Zusammenfassung"

Die Modellzusammenfassung ist eine Momentaufnahme, eine Zusammenfassung auf einen Blick der Vor-
hersage- oder Klassifizierungsgenauigkeit des neuronalen Netzes.

Modellzusammenfassung. Die Tabelle ermittelt das Ziel, den Typ des trainierten neuronalen Netzes, die
Stoppregel, die das Training gestoppt hat (wird angezeigt, wenn ein Mehrschicht-Perzeptron-Netz trai-
niert wurde), und die Anzahl der Neuronen in den einzelnen verborgenen Schichten des Netzes.

Neuronales Netz - Qualitit. Das Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells an, das nach
dem Prinzip "grofer ist besser” dargestellt wird. Bei einem kategorialen Ziel ist das einfach der Prozent-
satz an Datensatzen, zu dem der vorhergesagte Wert dem beobachteten Wert entspricht. Bei einem steti-
gen Ziel wird die Genauigkeit als R>-Wert angegeben.

Mehrere Ziele. Bei mehreren Zielen werden die einzelnen Ziele in der Zeile Ziel der Tabelle angezeigt.
Die im Diagramm angegebene Genauigkeit ist der Mittelwert der einzelnen Zielgenauigkeiten.
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Pradiktoreinfluss
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Abbildung 39. Ansicht "Prédiktoreinfluss”

In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Pradiktorfelder, die am wichtigsten
sind, und vernachléssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das Pradiktoreinflussdia-
gramm, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Prédiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte rela-
tiv sind, betrdgt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Der Pradiktoreinfluss steht in
keinem Bezug zur Genauigkeit des Modells. Er bezieht sich lediglich auf den Einfluss der einzelnen Pré-
diktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.

Mehrere Ziele. Bei mehreren Zielen wird jedes Ziel in einem separaten Diagramm dargestellt. Zusétzlich
ist die Dropdown-Liste Ziel vorhanden, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewahlt werden kann.
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Vorhergesagt/Beobachtet

Predicted by Observed

Target: Total sales

20

Predicted Value

I
0 B 10 15 20 25 30
Total sales

Taroet: iTotaI sales

Abbildung 40. Ansicht "Vorhergesagt/Beobachtet"

Fiir stetige Ziele zeigt diese Ansicht ein Bin-Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der vertikalen
Achse durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse.

Mehrere Ziele. Bei mehreren stetigen Zielen wird jedes Ziel in einem separaten Diagramm angezeigt. Zu-
dem ist die Dropdown-Liste Ziel vorhanden, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewihlt werden kann.

Klassifikation
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Classification for Previously defaulted
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Abbildung 41. Ansicht "Klassifikation", Stil "Reihenprozente”

Bei kategorialen Zielen wird hiermit die Kreuzklassifikation der beobachteten Werte in Abhangigkeit von
den vorhergesagten Werten in einer Heat-Map angezeigt, zuziiglich des Gesamtprozentsatzes der korrek-
ten Werte.

Tabellenstile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die Dropdown-Liste Stil zuge-
griffen werden kann.

* Zeilenprozentwerte. Hiermit werden die Zeilenprozentsitze (die Zellenhédufigkeiten ausgedriickt als
Prozentsatz der Gesamtzeilenzahl) in den Zellen angezeigt. Dies ist die Standardeinstellung.

* Zellenhiufigkeit. Hiermit werden die Zellenhaufigkeiten in den Zellen angezeigt. Die Schattierung fiir
die Heat-Map beruht weiterhin auf den Zeilenprozentsatzen.

* Heat-Map. Hiermit werden in den Zellen keine Werte, sondern nur die Schattierung angezeigt.

*  Komprimiert. Hiermit werden keine Zeilen- oder Spalteniiberschriften oder Werte in den Zellen ange-
zeigt. Diese Option kann niitzlich sein, wenn das Ziel sehr viele Kategorien aufweist.

Fehlende Werte. Wenn Datensétze fehlende Werte im Ziel aufweisen, werden diese unter allen giiltigen
Werten in der Zeile (Fehlend) angezeigt. Datensitze mit fehlenden Werten werden im Wert von "Gesamt-

prozent korrekt" nicht berticksichtigt.

Mehrere Ziele. Bei mehreren kategorialen Zielen wird jedes Ziel in einer separaten Tabelle dargestellt.
Dazu gibt es eine Dropdown-Liste Ziel, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewiahlt werden kann.

Grofie Tabellen. Wenn das angezeigte Ziel mehr als 100 Kategorien enthélt, wird keine Tabelle angezeigt.

Netz
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Abbildung 42. Ansicht "Netz", Eingaben links, Stil "Effekte"

Hier wird eine grafische Darstellung des neuronalen Netzes angezeigt.

Diagrammstile. Es sind zwei verschiedene Stile verfiigbar, auf die Sie iiber die Dropdown-Liste Stil zu-
greifen konnen.

* Effekte. Hier werden die einzelnen Pradiktoren und Ziele als ein Knoten im Diagramm angezeigt, un-
abhingig davon, ob die Messskala stetig oder kategorial ist. Dies ist die Standardeinstellung.

* Koeffizienten. Hier werden mehrere Indikatorknoten fiir kategoriale Pradiktoren und Ziele angezeigt.
Die Verbindungslinien im Diagramm im Koeffizienten-Stil sind farbig dargestellt, basierend auf dem
geschdtzten Wert der synaptischen Gewichtung.

Diagrammausrichtung. Das Netzdiagramm ist standardméfiig so angeordnet, dass die Eingaben links
und die Ziele rechts dargestellt sind. Mithilfe der Steuerelemente in der Symbolleiste kénnen Sie die Aus-
richtung so d@ndern, dass die Eingaben oben und die Ziele unten oder die Eingaben unten und die Ziele
oben dargestellt werden.

Pradiktoreinfluss. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf dem Pradiktoreinfluss gewichtet,
wobei eine groflere Linienstdrke einem grofieren Einfluss entspricht. Fiir den Pradiktoreinfluss gibt es ei-
nen Schieberegler in der Symbolleiste, mit dem eingestellt wird, welche Pradiktoren im Netzdiagramm
gezeigt werden. Dadurch wird das Modell nicht verdndert, doch Sie kénnen sich ganz problemlos auf die
wichtigsten Pradiktoren konzentrieren.

Mehrere Ziele. Bei mehreren Zielen werden alle Ziele im Diagramm angezeigt.
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Einstellungen

X

Model | Settings | Annotations

miq Predicted value and confidence are always available for 2coring.
o

Confidence is based on:
@ The probability of the predicted value
()] The increase in probability from the next most likely value

.__' Predicted probability for categorical targets

i
-

[T] Generate SQL for this model

Abbildung 43. Registerkarte "Einstellungen”

Beim Scoring des Modells sollten die ausgewahlten Objekte in dieser Registerkarte produziert werden.
Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte Wert (fiir alle Ziele) und die Konfidenz
(fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz kann auf der Wahrscheinlichkeit des vorhergesag-
ten Werts (die hochste vorhergesagte Wahrscheinlichkeit) oder der Differenz zwischen der héchsten vor-
hergesagten Wahrscheinlichkeit und der zweithdchsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit basieren.

* Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie wird ein Feld erstellt.

* Propensity-Scores fiir Flagziele. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld ange-
gebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt Raw-Propensity-Scores. Bei aktiven Partitio-
nen erzeugt das Modell auflerdem Adjusted-Propensitys-Scores anhand der Testpartition.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung sco-
ren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit dem
Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Function) ge-
neriert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar ist, ruft die-
se Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

Durch Konvertierung in natives SQL scoren Wenn diese Option ausgewéhlt wird, wird natives SQL
zum Scoren des Modells innerhalb der Datenbank generiert.

Anmerkung: Diese Option kann zwar zu schnelleren Ergebnissen fiihren, aber die Gréfle und Komplexi-
tat des nativen SQL nehmen mit steigender Komplexitit des Modells zu.

Scoring auflerhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.
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Kapitel 9. Entscheidungsliste

Entscheidungslistenmodelle kennzeichnen Untergruppen bzw. Segmente, die eine hohere oder geringere
Wahrscheinlichkeit fiir ein binédres Ergebnis ("Ja" bzw. "Nein") aufweisen als die Gesamtstichprobe. Sie
konnten beispielsweise nach Kunden suchen, deren Abwanderung besonders unwahrscheinlich ist oder
die mit grofiter Wahrscheinlichkeit auf ein Angebot oder eine Kampagne ansprechen. Mit dem Entschei-
dungslistenviewer erhalten Sie die vollstindige Kontrolle iiber das Modell. Sie kénnen Segmente bearbei-
ten, Thre personlichen Geschéftsregeln hinzufiigen, angeben, wie die einzelnen Segmente gescort werden
sollen, und das Modell auf zahlreiche andere Weisen anpassen, um den Trefferanteil iiber alle Segmente
hinweg zu optimieren. Er eignet sich besonders gut fiir die Erstellung von Mailing-Listen bzw. die ander-
weitige Ermittlung der Datensitze, die fiir eine bestimmte Kampagne gezielt betrachtet werden sollen.
Auflerdem konnen Sie mehrere Mining-Aufgaben verwenden, um Modellierungsansitze zu kombinieren,
indem Sie beispielsweise Segmente mit hoher und niedriger Leistung in demselben Modell ermitteln und
die einzelnen Segmente, je nach Bedarf, in die Scoring-Phase ein- oder von dieser ausschlieflen.

Segmente, Regeln und Bedingungen

Ein Modell besteht aus einer Liste von Segmenten, von denen jedes durch eine Regel definiert ist, die
iibereinstimmende Datensédtze auswahlt. Eine Regel kann jeweils mehrere Bedingungen aufweisen; Bei-
spiel:

RFM_SCORE > 10 and

MONTHS_CURRENT <= 9

Die Regeln werden in der angegebenen Reihenfolge angewendet. Dabei legt die erste zutreffende Regel
das Ergebnis fiir einen bestimmten Datensatz fest. Fiir sich genommen konnen sich Regeln bzw. Bedin-
gungen iiberschneiden, durch die Reihenfolge der Regeln wird die Mehrdeutigkeit jedoch aufgeldst.
Wenn keine Regel zutrifft, wird der Datensatz der Restregel zugewiesen.

Vollstandige Kontrolle iiber das Scoring

Mit dem Entscheidungslistenviewer koénnen Sie Segmente anzeigen, d&ndern und reorganisieren. Sie kon-
nen zudem auswihlen, welche Segmente fiir das Scoring ein- oder ausgeschlossen werden sollen. Sie
koénnen beispielsweise eine Gruppe von Kunden von zukiinftigen Angeboten aus- und andere einschlie-
fen und sofort ablesen, wie dies die Gesamttrefferquote beeinflusst. Modelle vom Typ "Entscheidungslis-
te" geben den Score Ja fiir eingeschlossene Segmente und $null$ fiir alles andere, einschliefilich des Rests,
zuriick. Durch diese unmittelbare Steuerung des Scorings sind Entscheidungsliste-Modelle ideal fiir das
Erstellen von Mailing-Listen und sie sind - unter anderem in Callcenter- und Marketinganwendungen -
weit verbreitet im Customer Relationship Management.

Mining-Aufgaben, Mafle und Auswahlméglichkeiten

Der Modellierungsvorgang wird durch Mining-Aufgaben gesteuert. Jede Mining-Aufgabe initiiert effek-
tiv einen neuen Modellierungsdurchgang und gibt ein neues Set mit alternativen Modellen aus, aus de-
nen Sie wahlen konnen. Die Standardaufgabe beruht auf Ihren urspriinglichen Angaben im Entschei-
dungsliste-Knoten; Sie kénnen jedoch jede beliebige Anzahl an benutzerdefinierten Aufgaben definieren.
Sie konnen Aufgaben auch iterativ anwenden. Beispielsweise konnen Sie eine Suche vom Typ "Hohe
Wahrscheinlichkeit" fiir das gesamte Trainingsset und anschliefiend eine Suche vom Typ "Geringe Wahr-
scheinlichkeit" fiir den Rest ausfithren, um Segmente mit niedriger Leistung auszusondern.

Datenauswahl

Sie konnen Datenauswahlmdglichkeiten und benutzerdefinierte Modellmafie fiir Modellerstellung und
-evaluierung definieren. Sie kdnnen beispielsweise eine Datenauswahl in einer Mining-Aufgabe angeben,
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um das Modell auf eine bestimmte Region zuzuschneiden, und ein benutzerdefiniertes Mafs erstellen, um
zu evaluieren, wie leistungsfahig das betreffende Modell fiir das gesamte Land ist. Im Gegensatz zu Mi-
ning-Aufgaben dndern MafSe nicht das zugrunde liegende Modell, sondern bieten vielmehr einen anderen
Fokus zur Einschédtzung, wie leistungsfahig es ist.

Einbringen Ihres Fachwissens

Durch die Feinabstimmung oder Erweiterung der vom Algorithmus ermittelten Segmente kénnen Sie mit-
hilfe des Entscheidungslistenviewers Ihr Fachwissen direkt in das Modell integrieren. Sie konnen die vom
Modell generierten Segmente bearbeiten oder auf der Grundlage der von Ihnen angegebenen Regeln wei-
tere Segmente hinzufiigen. Anschliefend koénnen Sie die Anderungen iibernehmen und eine Vorschau der
Ergebnisse anzeigen.

Um weitere Einblicke zu erhalten, kdnnen Sie iiber eine dynamische Verbindung mit Excel Ihre Daten in
Excel exportieren, wo sie zum Erstellen von Prasentationsdiagrammen und zum Berechnen von benutzer-
definierten Maflen verwendet werden konnen, wie beispielsweise komplexe Profit- und ROI-Werte, die
wihrend der Modellerstellung im Entscheidungslistenviewer angezeigt werden kénnen.

Beispiel. Die Marketingabteilung eines Finanzinstituts mochte in zukiinftigen Kampagnen profitablere Er-
gebnisse erzielen, indem jedem Kunden ein speziell fiir ihn geeignetes Angebot unterbreitet wird. Mit ei-
nem Entscheidungslistenmodell kénnen Sie basierend auf fritheren Werbeaktionen die Merkmale von
Kunden ermitteln, die mit der grofiten Wahrscheinlichkeit positiv antworten werden, und basierend auf
den Ergebnissen eine Mailing-Liste erstellen.

Anforderungen. Ein einzelnes kategoriales Zielfeld mit einem Messniveau des Typs Flag oder Nominal,
das das bindre Ergebnis angibt, das Sie vorhersagen mochten (Ja/Nein), sowie mindestens ein Eingabe-
feld. Wenn das Zielfeld den Typ Nominal aufweist, miissen Sie manuell einen einzelnen Wert auswihlen,
der als Treffer oder Antwort behandelt werden soll; alle anderen Werte werden als kein Treffer zusam-
mengefasst. Aufierdem kann ein optionales Haufigkeitsfeld angegeben werden. Stetige Datums-/
Uhrzeitfelder werden ignoriert. Eingaben mit stetigem numerischen Bereich werden automatisch vom Al-
gorithmus klassiert, wie auf der Registerkarte "Experten” des Modellierungsknotens angegeben. Eine de-
tailliertere Kontrolle iiber das Klassieren erhalten Sie, wenn Sie weiter oben im Stream einen Klassierkno-
ten einfiigen und das klassierte Feld als Eingabe mit dem Messniveau Ordinal verwenden.

Entscheidungslistenmodell - Optionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Modus. Legt fest, welche Methode fiir die Modellbildung verwendet wird.

* Modell generieren. Generiert beim Ausfiihren des Knotens automatisch ein Modell in der Modellpalet-
te. Das so entstandene Modell kann zum Zwecke des Scorens zu Streams hinzugefiigt werden; eine
weitere Bearbeitung des Modells ist jedoch nicht moglich.

+ Interaktive Sitzung starten. Offnet das interaktive Fenster fiir die Modellierung (Ausgabe) des Ent-
scheidungslistenviewers, in dem Sie eine Auswahl aus mehreren Alternativen treffen und wiederholt
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den Algorithmus mit unterschiedlichen Einstellungen anwenden konnen, um das Modell progressiv zu
erweitern oder zu dndern. Weitere Informationen finden Sie in |, Entscheidungslistenviewer” auf Seite]
163

* Gespeicherte Informationen aus interaktiver Sitzung verwenden. Startet eine interaktive Sitzung un-
ter Verwendung von zuvor gespeicherten Einstellungen. Interaktive Sitzungen kénnen im Entschei-
dungslistenviewer mithilfe des Meniis "Generieren" (zur Erstellung eines Modells oder Modellierungs-
knotens) oder des Meniis "Datei" (zur Aktualisierung des Knotens, von dem aus die Sitzung gestartet
wurde) gespeichert werden.

Zielwert. Gibt den Wert des Zielfelds an, in dem das zu modellierende Ergebnis angegeben wird. Wenn
beispielsweise das Zielfeld churn (Abwanderung) mit 0 = no und 1 = yes codiert ist, geben Sie 1 an, um
Regeln festzulegen, mit denen die Datensétze fiir wahrscheinlich abwandernde Kunden identifiziert wer-
den.

Segmente suchen mit. Gibt an, ob die Suche nach der Zielvariablen auf eine Hohe Wahrscheinlichkeit
oder eine Geringe Wahrscheinlichkeit des Auftretens achten soll. Das Suchen und AusschliefSen dieser
Segmente kann eine geeignete Methode zum Verbessern des Modells darstellen und ist oft besonders
niitzlich, wenn das verbleibende Subset eine geringe Wahrscheinlichkeit aufweist.

Maximale Anzahl an Segmenten. Legt die maximale Anzahl von zuriickzugebenden Segmenten fest. Die
obersten N Segmente werden erstellt, wobei das beste Segment die hochste Wahrscheinlichkeit bzw., bei
mehreren Modellen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit, die hochste Abdeckung aufweist. Die zuldssige
Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Minimale Segmentgrofie. Die beiden Einstellungen unten geben die minimale Segmentgrofie vor. Der
groflere der beiden Werte wird ausgewidhlt. Wenn z. B. der Prozentwert einer hoheren Zahl entspricht als
der absolute Wert, wird die prozentuale Einstellung ausgewdéhlt.

* Als Prozentsatz des vorherigen Segments (%). Legt die minimale Gruppengréfe als Prozentsatz der
Datensétze fest. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 0, die zuldssige Maximaleinstellung bei 99,9.

* Als absoluter Wert (N). Legt die minimale Gruppengrofie als absolute Anzahl der Datensétze fest. Die
zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Segmentregeln.

Maximale Anzahl an Attributen. Legt die maximale Anzahl von Bedingungen pro Segmentregel fest. Die
zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

* Wiederverwendung von Attributen zulassen. Bei Aktivierung dieser Option konnen in jedem Zyklus
alle Attribute beriicksichtigt werden, auch solche, die in vorherigen Zyklen verwendet wurden. Die Be-
dingungen fiir ein Segment sind in Zyklen aufgebaut, wobei in jedem Zyklus eine neue Bedingung
hinzugefiigt wird. Die Anzahl der Zyklen wird iiber die Einstellung Maximale Anzahl an Attributen
festgelegt.

Konfidenzintervall fiir neue Bedingungen (%). Legt das Konfidenzniveau fiir das Testen der Signifikanz
des Segments fest. Diese Einstellung spielt eine wichtige Rolle fiir die Anzahl der zuriickgegebenen Seg-
mente (sofern zutreffend) sowie fiir die Anzahl von Bedingungen pro Segmentregel. Je hoher der Wert,
desto kleiner das zuriickgegebene Ergebnisset. Die zuldssige Minimaleinstellung ist 50. Die zuldssige Ma-
ximaleinstellung ist 99,9.

Entscheidungslistenknoten - Expertenoptionen

Mit Expertenoptionen kénnen Sie den Modellerstellungsprozess optimieren.

Klassierungsmethode. Die Methode zum Klassieren stetiger Felder (gleiche Anzahl oder gleiche Breite).
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Anzahl der Klassen. Die Anzahl der fiir stetige Felder zu erstellenden Klassen. Die zuldssige Minimalein-
stellung ist 2, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Modellsuchbreite: Die maximale Anzahl von Modellergebnissen pro Zyklus, die fiir den nédchsten Zyklus
verwendet werden kénnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

Regelsuchbreite. Die maximale Anzahl von Regelergebnissen pro Zyklus, die fiir den néachsten Zyklus
verwendet werden konnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

Klassenzusammenfiihrungsfaktor. Der minimale Betrag, um den ein Segment beim Zusammenfiihren
mit dem benachbarten Segment wachsen muss. Die zuldssige Minimaleinstellung ist 1,01, eine Maximal-
einstellung ist nicht vorhanden.

* Fehlende Werte in Bedingungen zulassen. Wahr, um den Test IS MISSING in Regeln zuzulassen.

* Zwischenergebnisse verwerfen. Wenn Wahr, werden nur die Endergebnisse des Suchvorgangs zurtick-
gegeben. Ein Endergebnis ist ein Ergebnis, das im Suchvorgang nicht weiter verfeinert wird. Wenn
Falsch, werden auch Zwischenergebnisse zuriickgegeben.

Maximale Anzahl an Alternativen. Gibt die maximale Anzahl von Alternativen an, die beim Ausfiih-
ren der Mining-Aufgabe zuriickgegeben werden. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Ma-
ximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Beachten Sie, dass die Mining-Aufgabe nur die tatsdchliche Anzahl an Alternativen bis zum angegebe-

nen Maximum zuriickgibt. Falls als Maximum beispielsweise 100 angegeben wurde und nur 3 Alterna-
tiven gefunden werden, werden nur diese 3 angezeigt.

Modellnugget vom Typ "Entscheidungsliste”

Ein Modell besteht aus einer Liste von Segmenten, von denen jedes durch eine Regel definiert ist, die
iibereinstimmende Datensédtze auswéhlt. Sie konnen die Segmente problemlos anzeigen oder dndern, be-
vor Sie das Modell generieren und auswéhlen, welche Segmente ein- bzw. ausgeschlossen werden sollen.
Beim Scoring ergeben Entscheidungslistenmodelle den Wert Ja fiir eingeschlossene Segmente und $null$
fiir alles andere, einschliefilich des Rests. Durch diese unmittelbare Steuerung des Scorings sind Entschei-
dungslistenmodelle ideal fiir das Erstellen von Mailing-Listen und sie sind weit verbreitet im Customer
Relationship Management, unter anderen in Callcenter- und Marketinganwendungen.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Entscheidungslistenmodell enthilt, fiigt der Knoten drei neue
Felder hinzu; diese enthalten den Score, entweder 1 (d. h. Ja) fiir eingeschlossene Felder oder $null fiir
ausgeschlossene Felder, die Wahrscheinlichkeit (Trefferquote) fiir das Segment, in das der Datensatz fillt,
sowie die ID-Nummer des Segments. Die Namen der neuen Felder werden aus dem Namen des prognos-
tizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $D- fiir den Score, $DP- fiir die Wahrscheinlichkeit und $DI- fiir
die Segment-ID vorangestellt ist.

Das Modell wird auf der Grundlage des Zielwerts gescort, der zum Zeitpunkt der Modellerstellung ange-
geben wurde. Sie kénnen Segmente manuell ausschliefSen, sodass sie beim Scoren den Wert $null$ erhal-
ten. Wenn Sie beispielsweise eine Suche des Typs "Geringe Wahrscheinlichkeit" ausfithren, um Segmente
mit unterdurchschnittlichen Trefferraten zu finden, erhalten diese "niedrigen" Segmente den Score Ja, so-
fern Sie sie nicht manuell ausschlieflen. Falls erforderlich, konnen Nullen mithilfe eines Ableitungs- oder
Fiillerknotens zu Nein umcodiert werden.

PMML

Ein Entscheidungslistenmodell kann als PMML-Regelsatzmodell (RuleSetModel) mit dem Auswahlkriteri-
um "Erster Treffer" gespeichert werden. Es wird jedoch erwartet, dass alle Regeln denselben Score aufwei-
sen. Um Anderungen im Zielfeld oder Zielwert zu beriicksichtigen, kénnen mehrere Regelsetmodelle in
einer einzigen Datei gespeichert und nacheinander angewendet werden: Félle die vom ersten Modell
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nicht abgedeckt werden, werden an das zweite weitergeleitet usw. Der Algorithmusname DecisionList gibt
dieses nicht dem Standard entsprechende Verhalten an und nur Regelsetmodelle mit diesem Namen wer-
den als Entscheidungslistenmodelle erkannt und als solche gescort.

Entscheidungslistenmodellnugget - Einstellungen

Uber die Registerkarte "Einstellungen" fiir ein Modellnugget vom Typ "Entscheidungsliste” kénnen Sie
Propensity-Scores ermitteln und die SQL-Optimierung aktivieren oder inaktivieren. Diese Registerkarte ist
erst verfiigbar, nachdem das Modellnugget zu einem Stream hinzugefiigt wurde.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld angege-
benen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen Vorhersage- und
Konfidenzwerten angegeben, die gegebenenfalls wahrend des Scorings erstellt werden.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores beruhen ausschlieflich auf den Trainings-
daten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur iiberméfligen Anpassung an die Trainingsdaten
moglicherweise zu optimistisch. Bei Adjusted Propensitys wird versucht, dies durch Evaluierung der Mo-
dellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu kompensieren. Bei dieser Option muss im
Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Adjusted-Propensity-Scores miissen im Modellierungskno-
ten aktiviert werden, bevor das Modell generiert wird.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wahlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Durch Konvertierung in natives SQL scoren Wenn diese Option ausgewéahlt wird, wird natives SQL
zum Scoren des Modells innerhalb der Datenbank generiert.

Anmerkung: Diese Option kann zwar zu schnelleren Ergebnissen fiihren, aber die Gréfie und Komple-
xitdt des nativen SQL nehmen mit steigender Komplexitit des Modells zu.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewidhlt wird, werden Ihre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Entscheidungslistenviewer

Mit der einfach bedienbaren, aufgabenbezogenen grafischen Schnittstelle des Entscheidungslistenviewers
entfallt die Komplexitdt der Modellerstellung, da Sie sich nicht mit Details der unteren Ebene der Data-
Mining-Verfahren befassen miissen. Sie konnen Ihre gesamte Aufmerksamkeit auf die Teile der Analyse
richten, die einen Benutzereingriff erfordern, wie zum Beispiel das Festlegen von Zielen, das Auswihlen
von Zielgruppen, das Analysieren der Ergebnisse und das Auswéhlen des optimalen Modells.

Arbeitsmodellbereich

Der Arbeitsmodellbereich zeigt das aktuelle Modell an, einschlieflich der Mining-Aufgaben und anderer
Aktionen fiir das Arbeitsmodell.

ID. Legt die Reihenfolge der Segmente fest. Modellsegmente werden entsprechend der Reihenfolge ihrer
ID-Nummer berechnet.
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Segmentregeln. Gibt den Segmentnamen und die definierten Segmentbedingungen an. Beim Segmentna-
men handelt es sich standardméflig um den Feldnamen oder um aneinandergereihte Feldnamen, die in
Bedingungen verwendet werden und durch Kommas getrennt sind.

Score. Steht fiir das vorherzusagende Feld, dessen Werte vermutlich mit den Werten anderer Felder (den
Préadiktoren) in Beziehung stehen.

Hinweis: Die folgenden Optionen kénnen zur Anzeige im Dialogfeld |,Organisieren von Modellmaf3en”

puf Seite 174] ausgewahlt werden.

Abdeckung. Das Kreisdiagramm stellt die Abdeckung der einzelnen Segmente in Bezug zur gesamten
Abdeckung visuell dar.

Abdeckung (n). Liste der Abdeckung der einzelnen Segmente in Bezug zur gesamten Abdeckung.
Haufigkeit. Liste der Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung. Beispiel: Wenn die Abdeckung bei 79
liegt und die Haufigkeit bei 50, dann bedeutet dies, dass fiir das ausgewéhlte Segment 50 von 79 geant-
wortet haben.

Wahrscheinlichkeit. Zeigt die Wahrscheinlichkeit des Segments an. Beispiel: Wenn die Abdeckung bei 79
liegt und die Haufigkeit bei 50, dann bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das Segment 63,29 %
ist (50 geteilt durch 79).

Fehler. Zeigt den Segmentfehler an.

Die am unteren Rand des Bereichs eingeblendeten Informationen zeigen die Abdeckung, die Haufigkeit
und die Wahrscheinlichkeit des gesamten Modells an.

Symbolleiste des Arbeitsmodells
Der Arbeitsmodellbereich bietet {iber die Symbolleiste die folgenden Funktionen.

Hinweis: Einige Funktionen sind auch verfiigbar, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf ein Modellseg-
ment klicken.

Tabelle 9. Symbolleistenschalltfldchen fiir das Arbeitsmodell.

Schaltfliche auf der Sym- |Beschreibung
bolleiste

Offnet das Dialogfeld [Neues Modell erstellen} das Optionen zum Erstellen eines neuen
Modellnuggets bereitstellt.

Speichert den aktuellen Status der interativen Sitzung. Der Modellierungsknoten der
Entscheidungsliste mit den aktuellen Einstellungen wird aktualisiert, darunter Mining-
Aufgaben, Modellmomentaufnahmen, Datenauswahl und benutzerdefinierte Mafle.
Zum Wiederherstellen einer Sitzung in diesem Status aktivieren Sie das Kastchen Ge-
speicherte Sitzungsinformationen verwenden auf der Registerkarte "Modell" des
Modellierungsknotens und klicken auf Ausfiihren.

B

Zeigt das Dialogfeld "Modellmafle organisieren" an. Weitere Informationen finden Sie
in|,Organisieren von Modellmafien” auf Seite 174}

Zeigt das Dialogfeld "Datenauswahl organisieren” an. Weitere Informationen finden Sie
in |, Datenauswahl organisieren” auf Seite 170}
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Tabelle 9. Symbolleistenschaltfldchen flir das Arbeitsmodell (Forts.).

Zeigt die Registerkarte "Momentaufnahmen" an. Weitere Informationen finden Sie in
| Registerkarte "Momentaufnahmen'” auf Seite 166}

Zeigt die Registerkarte "Alternativen" an. Weitere Informationen finden Sie in
|, Registerkarte "Alternativen"”}

.ﬁk Take Snapshot

Erstellt eine Momentaufnahme der aktuellen Modellstruktur. Momentaufnahmen wer-
den auf der Registerkarte "Momentaufnahmen" angezeigt und in der Regel zum Zweck
des Modellvergleichs verwendet.

Offnet das Dialogfeld [Segmente einfiigen} das Optionen zum Erstellen neuer
Modellsegmente bereitstellt.

Offnet das Dialogfeld [Segmentregeln bearbeiten| das Optionen zum Hinzufiigen von
Bedingungen zu Modellsegmenten oder zum Andern zuvor definierter
Modellsegmentbedingungen bereitstellt.

Verschiebt das ausgewahlte Segment in der Modellhierarchie nach oben.

Verschiebt das ausgewdihlte Segment in der Modellhierarchie nach unten.

Loscht das ausgewdhlte Segment.

=~faaaam|9ﬂ

Schliefit das ausgewéhlte Segment entweder in das Modell ein oder davon aus. Wenn
es ausgeschlossen wird, werden die Ergebnisse zum Rest hinzugefiigt. Dies unterschei-
det sich dahin gehend vom Loschen eines Segments, dass Sie die Option haben, es
wieder zu aktivieren.

Registerkarte "Alternativen”

Die Registerkarte "Alternativen" wird generiert, wenn Sie auf Segmente suchen klicken. Auf ihr werden
alle alternativen Mining-Ergebnisse fiir das im Arbeitsmodellfenster ausgewéhlte Modell oder Segment

aufgefiihrt.

Wenn eine Alternative in ein Arbeitsmodell umgewandelt werden soll, markieren Sie die entsprechende
Alternative und klicken auf Laden; das alternative Modell wird im Arbeitsmodellfenster angezeigt.

Hinweis: Die Registerkarte "Alternativen”" wird nur angezeigt, wenn Sie die Option Maximale Anzahl an
Alternativen auf der Registerkarte "Experten” des Modellierungsknotens "Entscheidungsliste” fiir die Er-
stellung mehrerer Alternativen eingestellt haben.

Alle generierten Modellalternativen zeigen bestimmte Modellinformationen an:

Name. Jede Alternative wird fortlaufend nummeriert. Die erste Alternative enthélt in der Regel die besten

Ergebnisse.

Ziel. Gibt den Zielwert an. Beispielsweise 1, was dem Wert "true" entspricht.

Anzahl der Segmente. Die Anzahl der Segmentregeln, die im alternativen Modell verwendet werden.
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Abdeckung. Die Abdeckung des alternativen Modells.
Haufigkeit. Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung.
Wahrscheinlichkeit. Gibt die prozentuale Wahrscheinlichkeit des alternativen Modells an.

Hinweis: Alternative Ergebnisse werden nicht im Modell gespeichert. Ergebnisse sind nur wéhrend der
aktiven Sitzung giiltig.

Registerkarte "Momentaufnahmen"

Eine Momentaufnahme ist eine Ansicht eines Modells zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie kdnnen bei-
spielsweise eine Modellmomentaufnahme erstellen, wenn Sie ein anderes alternatives Modell in das Ar-
beitsmodellfenster laden mochten und die am aktuellen Modell durchgefiihrten Arbeiten nicht verlieren
mochten. Uber die Registerkarte "Momentaufnahmen" werden alle manuell erstellten Momentaufnahmen
fiir eine beliebige Anzahl von Modellzustdnden aufgefiihrt.

Hinweis: Momentaufnahmen werden im Modell gespeichert. Sie sollten eine Momentaufnahme erstellen,
wenn Sie das erste Modell laden. Diese Momentaufnahme nimmt die Originalstruktur des Modells auf
und bietet Ihnen die Moglichkeit, jederzeit zum urspriinglichen Modellzustand zuriickzukehren. Der
Name der generierten Momentaufnahme wird als Zeitmarke angezeigt, die dem Generierungszeitpunkt
entspricht.

Erstellen einer Modellmomentaufnahme
1. Waihlen Sie fiir die Anzeige im Arbeitsmodellfenster ein geeignetes Modell oder eine Alternative aus.
2. Nehmen Sie am Arbeitsmodell alle erforderlichen Anderungen vor.

3. Klicken Sie auf Momentaufnahme erstellen. Uber die Registerkarte "Momentaufnahmen" wird eine
neue Momentaufnahme angezeigt.

Name. Der Name der Momentaufnahme. Sie konnen den Namen einer Momentaufnahme dndern, in-
dem Sie auf den Namen doppelklicken.

Ziel. Gibt den Zielwert an. Beispielsweise 1, was dem Wert "true" entspricht.

Anzahl der Segmente. Die Anzahl der Segmentregeln, die im Modell verwendet werden.
Abdeckung. Die Abdeckung des Modells.

Hiufigkeit. Anzahl der Treffer in Bezug zur Abdeckung.

Wahrscheinlichkeit. Gibt die prozentuale Wahrscheinlichkeit des Modells an.

4. Wenn eine Momentaufnahme in ein Arbeitsmodell umgewandelt werden soll, markieren Sie die ent-
sprechende Momentaufnahme und klicken auf Laden; die Momentaufnahme wird im Arbeitsmodell-
fenster angezeigt.

5. Um eine Momentaufnahme zu 18schen, klicken Sie auf Loschen oder klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die Momentaufnahme und wiahlen Sie im Menii Loschen.

Arbeiten mit dem Entscheidungslistenviewer

Ein Modell, das die Reaktionen und das Verhalten von Kunden am besten vorhersagt, wird in mehreren
Phasen erstellt. Wenn der Entscheidungslistenviewer gestartet wird, wird das Arbeitsmodell mit den defi-
nierten Modellsegmenten und Maflen gefiillt. Anschliefend kdnnen Mining-Aufgaben ausgefiihrt, die
Segmente/Mafse gedndert und ein neues Modell oder ein Modellbildungsknoten generiert werden.

Sie konnen eine oder mehrere Segmentregeln hinzuftigen, um ein zufriedenstellendes Modell zu entwi-

ckeln. Sie konnen Segmentregeln zum Modell hinzufiigen, indem Sie Mining-Aufgaben ausfiihren oder
indem Sie die Funktion Segmentregel bearbeiten anwenden.
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Wihrend des Modellbildungsprozesses konnen Sie die Leistung des Modells bewerten, indem Sie das
Modell mit den Mafidaten vergleichen, das Modell in einem Diagramm visuell darstellen oder benutzer-
definierte Excel-Mafle erstellen.

Wenn Sie sich hinsichtlich der Qualitidt des Modells sicher sind, kdnnen Sie ein neues Modell generieren
und es in den IBM SPSS Modeler-Erstellungsbereich oder in die Modellpalette einfiigen.

Mining-Aufgaben

Eine Mining-Aufgabe ist eine Sammlung von Parametern, die festlegen, wie neue Regeln generiert wer-
den. Einige dieser Parameter kénnen ausgewéahlt werden, um Ihnen die Méglichkeit zu bieten, das Mo-
dell an neue Situationen anzupassen. Eine Aufgabe besteht aus einer Aufgabenvorlage (Typ), einer Ziel-
grofie und einer Erstellungsauswahl (Mining-Dataset).

Im folgenden Abschnitt werden die verschiedenen Vorgénge von Mining-Aufgaben beschrieben:

+ |, Ausfithren von Mining-Aufgaben”|

+ | Erstellen und Bearbeiten einer Mining-Aufgabe” auf Seite 168|

+ |, Datenauswahl organisieren” auf Seite 170

Ausfiihren von Mining-Aufgaben: Mit dem Entscheidungslistenviewer konnen Sie Segmentregeln ma-
nuell zu einem Modell hinzufiigen, indem Sie Mining-Aufgaben ausfiihren oder Segmentregeln zwischen
Modelle kopieren und einfiigen. Eine Mining-Aufgabe enthilt Informationen fiir das Erstellen neuer Seg-
mentregeln (die Data-Mining-Parametereinstellungen, wie die Suchstrategie, Quellenattribute, Breite der
Suche, Konfidenzniveau usw.), das vorherzusagende Kundenverhalten und die zu untersuchenden Daten.
Das Ziel einer Mining-Aufgabe besteht darin, die bestmdglichen Segmentregeln zu finden.

So erstellen Sie eine Modellsegmentregel durch Ausfiihren einer Mining-Aufgabe:

1. Klicken Sie auf die Zeile Rest. Wenn im Arbeitsmodellfenster bereits Modelle angezeigt werden, kon-
nen Sie auch eines der Segmente auswahlen, um auf der Grundlage des ausgewéhlten Segments nach
neuen Regeln zu suchen. Verwenden Sie nach der Auswahl des Rests oder eines Segments eine der
folgenden Methoden, um das Modell oder alternative Modelle zu generieren:

* Waihlen Sie im Menii "Tools" die Option Segmente suchen aus.

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Zeile Rest/das Segment und wahlen Sie Segmente su-
chen.

* Klicken Sie im Arbeitsmodellfenster auf die Schaltfliche Segmente suchen.

Wihrend die Aufgabe ausgefiihrt wird, wird der Fortschritt am unteren Rand des Arbeitsbereichs ange-
zeigt. Dort sehen Sie, wenn die Aufgabe abgeschlossen ist. Wie lange eine Aufgabe genau dauert, hangt
von der Komplexitdt der Mining-Aufgabe und der Grofie des Datasets ab. Wenn das Ergebnis nur ein
einziges Modell umfasst, wird dieses im Arbeitsmodellfenster angezeigt, sobald die Aufgabe erledigt ist.
Wenn das Ergebnis jedoch mehrere Modelle enthilt, werden diese auf der Registerkarte "Alternativen"
angezeigt.

Hinweis: Ein Aufgabenergebnis schliefit entweder mit Modellen, ohne Modelle oder mit einem Fehler ab.

Der Vorgang zum Finden neuer Segmentregeln kann so lange wiederholt werden, bis dem Modell keine
neuen Regeln mehr hinzugefiigt werden. Dies bedeutet, dass alle signifikanten Gruppen oder Kunden ge-
funden wurden.

Eine Mining-Aufgabe kann auf einem vorhandenen Modellsegment ausgefiihrt werden. Wenn die Aufga-
be nicht das gesuchte Ergebnis liefert, konnen Sie auf demselben Segment eine andere Mining-Aufgabe
ausfithren. So konnen Sie auf der Grundlage des ausgewéhlten Segments zusétzliche Regeln finden. Seg-
mente, die sich unterhalb des ausgewéhlten Segments befinden (d. h., die nach dem ausgewéhlten Seg-
ment zum Modell hinzugefiigt wurden), werden durch die neuen Segmente ersetzt, da jedes Segment von
seinen Vorgangern abhéngt.
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Erstellen und Bearbeiten einer Mining-Aufgabe: Eine Mining-Aufgabe ist der Mechanismus, der nach
der Sammlung von Regeln sucht, die einem Datenmodell zugrunde liegen. Neben den in der ausgewéhl-
ten Vorlage definierten Suchkriterien definiert eine Aufgabe aufSerdem das Ziel (die Frage, die der Analy-
se zugrunde liegt, z. B., wie viele Kunden wahrscheinlich auf ein Mailing reagieren werden) und identi-
fiziert die zu verwendenden Datasets. Das Ziel einer Mining-Aufgabe besteht darin, die bestmoglichen
Modelle zu finden.

Erstellen einer Mining-Aufgabe

So erstellen Sie eine Mining-Aufgabe:

1. Waibhlen Sie das Segment aus, iiber das Sie zusétzliche Segmentbedingungen ermitteln mochten.

2. Klicken Sie auf Einstellungen. Das Dialogfeld "Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten” wird gedffnet.
Dieses Dialogfeld bietet Optionen fiir die Definition der Mining-Aufgabe.

3. Nehmen Sie die erforderlichen Anderungen vor und klicken Sie auf OK, um in das Arbeitsmodell-
fenster zuriickzukehren. Der Entscheidungslistenviewer verwendet die Einstellungen als Standardeins-
tellungen, die fiir jede Aufgabe ausgefiihrt werden, bis eine alternative Aufgabe oder Einstellung ge-
wahlt wird.

4. Klicken Sie auf Segmente suchen, um die Mining-Aufgabe auf dem ausgewidhlten Segment zu star-
ten.

Bearbeiten einer Mining-Aufgabe

Das Dialogfeld "Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten" bietet Optionen zum Definieren einer neuen Mi-
ning-Aufgabe oder zum Bearbeiten einer vorhandenen Mining-Aufgabe.

Die meisten fiir Mining-Aufgaben verfiigbaren Parameter entsprechen denen fiir den Entscheidungslisten-
knoten. Die Ausnahmen werden unten gezeigt. Weitere Informationen finden Sie in |, Entscheidungslisten-|
modell - Optionen” auf Seite 160}

Einstellungen laden: Wenn Sie mehrere Mining-Aufgaben erstellt haben, wéhlen Sie die erforderliche
Aufgabe aus.

Neu... Klicken Sie auf diese Option, um eine neue Mining-Aufgabe basierend auf den Einstellungen der
derzeit angezeigten Aufgabe zu erstellen.

Ziel

Zielfeld: Steht fiir das Feld, das Sie vorhersagen mochten, dessen Wert vermutlich mit den Werten ande-
rer Felder (den Pradiktoren) in Beziehung steht.

Zielwert. Gibt den Wert des Zielfelds an, in dem das zu modellierende Ergebnis angegeben wird. Wenn
beispielsweise das Zielfeld churn (Abwanderung) mit 0 = no und 1 = yes codiert ist, geben Sie 1 an, um
Regeln festzulegen, mit denen die Datensétze fiir wahrscheinlich abwandernde Kunden identifiziert wer-
den.

Einfache Einstellungen

Maximale Anzahl an Alternativen. Gibt die Anzahl von Alternativen an, die beim Ausfithren der Mi-
ning-Aufgabe angezeigt werden. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist

nicht vorhanden.

Experteneinstellungen
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Bearbeiten... Offnet das Dialogfeld Erweiterte Parameter bearbeiten, in dem Sie die erweiterten Einstel-
lungen definieren kénnen. Weitere Informationen finden Sie in [, Erweiterte Parameter bearbeiten”}

Daten

Erstellungsauswahl. Bietet Optionen zur Angabe des Evaluierungsmafies, das der Entscheidungslistenvie-
wer analysieren soll, um neue Regeln zu finden. Die aufgefiihrten Evaluierungsmafie werden im Dialog-
feld "Datenauswahl organisieren” erstellt/bearbeitet.

Verfiigbare Felder. Bietet Optionen zur Anzeige aller Felder oder zur manuellen Auswahl der anzuzei-
genden Felder.

Bearbeiten... Wenn die Option Benutzerdefiniert ausgewahlt ist, wird das Dialogfeld Verfiigbare Felder
anpassen gedffnet, in dem Sie auswéhlen konnen, welche Felder als Segmentattribute verfiigbar sind, die
von der Mining-Aufgabe gefunden wurden. Weitere Informationen finden Sie in |, Verfiighare Felder an-|

Erweiterte Parameter bearbeiten: Das Dialogfeld "Erweiterte Parameter bearbeiten” bietet die folgenden
Konfigurationsoptionen.

Klassierungsmethode. Die Methode zum Klassieren stetiger Felder (gleiche Anzahl oder gleiche Breite).

Anzahl der Klassen. Die Anzahl der fiir stetige Felder zu erstellenden Klassen. Die zuldssige Minimalein-
stellung ist 2, eine Maximaleinstellung ist nicht vorhanden.

Modellsuchbreite: Die maximale Anzahl von Modellergebnissen pro Zyklus, die fiir den néachsten Zyklus
verwendet werden konnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

Regelsuchbreite. Die maximale Anzahl von Regelergebnissen pro Zyklus, die fiir den néchsten Zyklus
verwendet werden konnen. Die zuldssige Minimaleinstellung liegt bei 1, eine Maximaleinstellung ist nicht
vorhanden.

Klassenzusammenfiihrungsfaktor. Der minimale Betrag, um den ein Segment beim Zusammenfiihren
mit dem benachbarten Segment wachsen muss. Die zuldssige Minimaleinstellung ist 1,01, eine Maximal-
einstellung ist nicht vorhanden.

* Fehlende Werte in Bedingungen zulassen. Wahr, um den Test IS MISSING in Regeln zuzulassen.

* Zwischenergebnisse verwerfen. Wenn Wahr, werden nur die Endergebnisse des Suchvorgangs zurtick-
gegeben. Ein Endergebnis ist ein Ergebnis, das im Suchvorgang nicht weiter verfeinert wird. Wenn
Falsch, werden auch Zwischenergebnisse zuriickgegeben.

Verfiigbare Felder anpassen: Im Dialogfeld "Verfiigbare Felder anpassen” konnen Sie auswéhlen, welche
Felder als Segmentattribute verfiigbar sind, die von der Mining-Aufgabe gefunden wurden.

Verfiigbar. Fiihrt die Felder auf, die aktuell als Segmentattribute verfiigbar sind. Um Felder aus der Liste
zu entfernen, wihlen Sie die entsprechenden Felder aus und klicken auf Entfernen>>. Die ausgewihlten
Felder werden aus der Liste der verfiigbaren Felder in die Liste der nicht verfiigbaren Felder verschoben.

Nicht verfiigbar. Fiihrt die Felder auf, die nicht als Segmentattribute verfiigbar sind. Um diese Felder in
die Liste der verftigbaren Felder aufzunehmen, wéhlen Sie die entsprechenden Felder aus und klicken auf
<< Hinzufiigen. Die ausgewdhlten Felder werden aus der Liste der nicht verfiigbaren Felder in die Liste
der verfiigbaren Felder verschoben.
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Datenauswahl organisieren: Durch das Organisieren einer Datenauswahl (einem Mining-Dataset) kon-
nen Sie festlegen, welche Evaluierungsmafie der Entscheidungslistenviewer analysieren soll, um neue Re-
geln zu suchen, und welche Datenauswahl als Grundlage fiir die Mafse verwendet wird.

So organisieren Sie eine Datenauswahl:

1. Waihlen Sie im Menii "Tools" die Option Datenauswahl organisieren aus oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf ein Segment und wéhlen Sie die Option aus. Das Dialogfeld "Datenauswahl or-
ganisieren" wird geoffnet.

Hinweis: Mit dem Dialogfeld "Datenauswahl organisieren” konnen Sie auch eine vorhandene Daten-
auswahl bearbeiten oder 16schen.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche Neue Datenauswahl hinzufiigen. Zur vorhandenen Tabelle wird ein
neuer Datenauswahleintrag hinzugefiigt.

3. Klicken Sie auf Name und geben Sie fiir die Auswahl einen geeigneten Namen ein.
4. Klicken Sie auf Partition und wahlen Sie einen Partitionstyp aus.

5. Klicken Sie auf Bedingung und wihlen Sie eine Bedingungsoption aus. Wenn Angeben ausgewéhlt
ist, wird das Dialogfeld "Auswahlbedingung angeben" getffnet, das Optionen zur Angabe bestimmter
Feldbedingungen enthilt.

6. Definieren Sie die entsprechende Bedingung und klicken Sie auf OK.

Die Datenauswahl ist im Dialogfeld "Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten” in der Dropdown-Liste "Er-
stellungsauswahl" verfiigbar. In der Liste konnen Sie auswahlen, welches Evaluierungsmaf fiir eine be-
stimmte Mining-Aufgabe verwendet wird.

Segmentregeln

Modellsegmentregeln finden Sie, indem Sie eine Mining-Aufgabe ausfiihren, die auf einer Aufgabenvorla-
ge basiert. Sie konnen einem Modell manuell Regeln hinzufiigen, wenn Sie die Funktionen "Segment ein-
fiigen" oder "Segmentregel bearbeiten" verwenden.

Wenn Sie neue Segmentregeln mithilfe einer Mining-Aufgabe suchen, werden die Ergebnisse (sofern vor-

handen) auf der Registerkarte "Viewer" des Dialogfelds "Interaktive Liste" angezeigt. Sie konnen Thr Mo-

dell schnell verfeinern, indem Sie eines der alternativen Ergebnisse aus dem Dialogfeld "Alben modellie-

ren" auswéhlen und auf Laden klicken. Auf diese Art kdnnen Sie so lange mit verschiedenen Ergebnissen
experimentieren, bis Sie ein Modell erstellen konnen, das Ihre optimale Zielgruppe genau beschreibt.

Einfiigen von Segmenten: Sie kdnnen einem Modell manuell Regeln hinzufiigen, wenn Sie die Funktion
"Segment einfligen" verwenden.

So fiigen Sie eine Segmentregelbedingung zu einem Modell hinzu:

1. Wihlen Sie im Dialogfeld "Interaktive Liste" eine Position aus, an der Sie ein neues Segment hinzufii-
gen mochten. Das neue Segment wird direkt iiber dem ausgewdhlten Segment eingefiigt.

2. Wahlen Sie im Menii "Bearbeiten” Segment einfiigen aus oder greifen Sie darauf zu, indem Sie mit
der rechten Maustaste auf ein Segment klicken.
Das Dialogfeld "Segment einfligen" wird geodffnet, in dem Sie die neuen Segmentregelbedingungen
einfiigen konnen.

3. Klicken Sie auf Einfiigen. Das Dialogfeld "Bedingung einfiigen" wird geoffnet, in dem Sie die Attribu-
te fiir die neue Regelbedingung definieren kénnen.

4. Waihlen Sie in den Dropdown-Listen ein Feld und einen Operator aus.

Hinweis: Wenn Sie den Operator Nicht in auswahlen, funktioniert die ausgewéhlte Bedingung als
Ausschlussbedingung und wird im Dialogfeld "Regel einfiigen" rot angezeigt. Wenn beispielsweise die
Bedingung Region = 'STADT' in Rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass STADT vom Ergebnisset ausge-
schlossen ist.
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5.

Geben Sie mindestens einen Wert ein oder klicken Sie auf das Symbol Wert einfiigen, um das Dialog-
feld "Wert einfiigen" anzuzeigen. In diesem Dialogfeld konnen Sie einen Wert auswahlen, der fiir das
ausgewdhlte Feld definiert ist. Das Eingabefeld verheiratet wiirde beispielsweise die Werte ja und
nein liefern.

Klicken Sie auf OK, um zum Dialogfeld "Segment einfiigen" zuriickzukehren. Klicken Sie ein zweites
Mal auf OK, um das erstellte Segment dem Modell hinzuzufiigen.

Das neue Segment wird an der angegebenen Position im Modell angezeigt.

Bearbeiten von Segmentregeln: Mit der Funktion "Segmentregel bearbeiten" kénnen Sie Segmentregel-
bedingungen hinzufiigen, 4ndern oder 16schen.

So dndern Sie eine Segmentregelbedingung:

1.
2.

Wihlen Sie das Modellsegment aus, das Sie bearbeiten mochten.

Waihlen Sie im Menii "Bearbeiten" die Option Segmentregel bearbeiten aus oder klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Regel, um auf diese Option zuzugreifen.

Das Dialogfeld "Segmentregel bearbeiten" wird gedffnet.
Wahlen Sie die entsprechende Bedingung aus und klicken Sie auf Bearbeiten.

Das Dialogfeld "Bedingung bearbeiten" wird gedffnet, in dem Sie die Attribute fiir die ausgewahlte
Regelbedingung definieren kénnen.

Waihlen Sie in den Dropdown-Listen ein Feld und einen Operator aus.

Hinweis: Wenn Sie den Operator Nicht in auswéhlen, funktioniert die ausgewéhlte Bedingung als
Ausschlussbedingung und wird im Dialogfeld "Segmentregel bearbeiten" rot angezeigt. Wenn bei-
spielsweise die Bedingung Region = 'STADT' in Rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass STADT vom
Ergebnisset ausgeschlossen ist.

Geben Sie mindestens einen Wert ein oder klicken Sie auf die Schaltfliche Wert einfiigen, um das Di-
alogfeld "Wert einfligen" anzuzeigen. In diesem Dialogfeld konnen Sie einen Wert auswahlen, der fiir

das ausgewdhlte Feld definiert ist. Das Eingabefeld verheiratet wiirde beispielsweise die Werte ja und
nein liefern.

Klicken Sie auf OK, um zum Dialogfeld "Segmentregel bearbeiten" zuriickzukehren. Klicken Sie ein
zweites Mal auf OK, um zum Arbeitsmodell zuriickzukehren.

Das ausgewdhlte Modell wird mit den aktualisierten Regelbedingungen angezeigt.

Loschen von Segmentregelbedingungen: So loschen Sie eine Segmentregelbedingung:

1.
2.

3.
4.

Wihlen Sie das Modellsegment aus, das die Regelbedingungen enthilt, die Sie 16schen mdchten.

Waihlen Sie im Menii "Bearbeiten" die Option Segmentregel bearbeiten oder klicken Sie mit der rech-
ten Maustaste auf das Segment, um auf diese Option zuzugreifen.

Das Dialogfeld "Segmentregel bearbeiten" wird gebffnet, in dem Sie eine oder mehrere Segmentregel-
bedingungen 16schen kénnen.

Wihlen Sie die entsprechende Regelbedingung aus und klicken Sie auf Loschen.
Klicken Sie auf OK.

Das Loschen einer oder mehrerer Segmentregelbedingungen bewirkt, dass die MafSmetriken im Arbeits-
modellbereich aktualisiert werden.

Kopieren von Segmenten: Der Entscheidungslistenviewer bietet ein bequemes Verfahren zum Kopieren
von Modellsegmenten. Wenn Sie ein Segment eines Modells auf ein anderes Modell anwenden méchten,
dann kopieren Sie das Segment einfach in einem Modell (oder schneiden Sie es aus) und fiigen Sie es in
ein anderes Modell ein. Sie kdnnen auch ein Segment eines Modells kopieren, das im Bereich "Alternative
Vorschau" angezeigt wird, und es in das Modell einfiigen, das im Arbeitsmodellfenster angezeigt wird.
Diese Funktionen zum Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen verwenden zum Speichern und Abrufen
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tempordrer Daten die Zwischenablage des Systems. Dies bedeutet, dass die Bedingungen und das Ziel in
die Zwischenablage kopiert werden. Die Inhalte der Zwischenablage sind nicht fiir die Verwendung im
Entscheidungslistenviewer reserviert und kénnen auch in andere Anwendungen eingefiigt werden. Wenn
der Inhalt der Zwischenablage beispielsweise in einen Texteditor eingefiigt wird, werden die Bedingun-
gen und das Ziel im XML-Format eingefiigt.

So kopieren Sie Modellsegmente oder schneiden diese aus:
1. Waihlen Sie das Modellsegment aus, das Sie in einem anderen Modell verwenden méchten.

2. Waihlen Sie im Menti "Bearbeiten” die Option Kopieren (oder Ausschneiden) aus oder klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf das Modellsegment und wihlen Sie Kopieren oder Ausschneiden aus.

3. Offnen Sie das entsprechende Modell (in das Sie das Modellsegment einfiigen mochten).
4. Wihlen Sie eines der Modellsegmente aus und klicken Sie auf Einfiigen.

Hinweis: Anstatt der Befehle Ausschneiden, Kopieren und Einfiigen kénnen Sie auch die folgenden Tas-
tenkombinationen verwenden: Strg+X, Strg+C und Strg+V.

Das kopierte (oder ausgeschnittene) Segment wird oberhalb des ausgewiahlten Modellsegments eingefiigt.
Die Mafse des eingefiigten Segments und der darunterliegenden Segmente werden (neu) berechnet.

Hinweis: Beide Modelle in dieser Prozedur miissen auf derselben Modellvorlage basieren und dasselbe
Ziel enthalten. Andernfalls wird eine Fehlernachricht angezeigt.

Alternative Modelle: Wenn mehrere Ergebnisse vorhanden sind, zeigt die Registerkarte "Alternativen"
die Ergebnisse der einzelnen Mining-Aufgaben an. Jedes Ergebnis besteht aus den Bedingungen der aus-
gewdahlten Daten, die am starksten mit dem Ziel iibereinstimmen, sowie allen Alternativen, die als ausrei
chend gut eingestuft werden. Die Gesamtzahl der angezeigten Alternativen hangt von den Suchkriterien
ab, die im Analysevorgang verwendet werden.

So zeigen Sie alternative Modelle an:

1. Klicken Sie auf der Registerkarte "Alternativen” auf ein alternatives Modell. Im Fenster "Alternative
Vorschau" werden die alternativen Modellsegmente angezeigt bzw. sie ersetzen die aktuellen Modell-
segmente.

2. Um im Arbeitsmodellfenster mit einem alternativen Modell zu arbeiten, wiahlen Sie das Modell aus
und klicken Sie im Fenster "Alternative Vorschau" auf Laden oder klicken Sie mit der rechten Maus-
taste auf der Registerkarte "Alternativen" auf den Namen einer Alternative und wihlen Sie Laden aus.

Hinweis: Alternative Modelle werden beim Erstellen eines neuen Modells nicht gespeichert.

Anpassen eines Modells
Daten sind nicht statisch. Kunden ziehen um, heiraten und édndern ihren Arbeitsplatz. Produkte fallen aus
dem Marktfokus und veralten.

Der Entscheidungslistenviewer bietet Fachanwendern die Flexibilitat, Modelle einfach und schnell an
neue Situationen anzupassen. Sie konnen ein Modell dndern, indem Sie es bearbeiten, mit Prioritdten ver-
sehen, 16schen oder bestimmte Modellsegmente inaktivieren.

Priorititen fiir Segmente zuweisen: Sie konnen Segmentregeln in beliebiger Reihenfolge eine Rangfolge
zuweisen. Standardméaflig werden Modellsegmente in der Reihenfolge ihrer Prioritdt angezeigt, wobei das
erste Segment die hochste Prioritdt besitzt. Wenn Sie einem oder mehreren Segmenten eine andere Priori-
tat zuweisen, wird das Modell entsprechend geédndert. Sie konnen das Modell an die Anforderungen an-
passen, indem Sie Segmente in eine hohere oder niedrigere Prioritédtsposition verschieben.

So weisen Sie Modellsegmenten Prioritaten zu:

1. Waihlen Sie das Modellsegment aus, dem Sie eine andere Prioritdt zuweisen mochten.
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2. Klicken Sie in der Symbolleiste des Arbeitsmodellfensters auf eine der beiden Pfeilschaltflachen, um
das ausgewdhlte Modellsegment in der Liste nach oben oder nach unten zu verschieben.

Nach dem Zuweisen der Prioritdt werden alle vorherigen Bewertungsergebnisse neu berechnet und die
neuen Werte werden angezeigt.

Loschen von Segmenten: So l6schen Sie ein oder mehrere Segmente:
1. Wahlen Sie ein Modellsegment aus.

2. Waihlen Sie im Menii "Bearbeiten" die Option Segment 16schen aus oder klicken Sie in der Symbol-
leiste des Arbeitsmodellfensters auf die Schaltfliche "Loschen".

Die Mafie werden fiir das geédnderte Modell neu berechnet und das Modell wird entsprechend gedndert.

Ausschlielen von Segmenten: Wenn Sie nach bestimmten Gruppen suchen, werden Sie Geschéftsaktio-
nen wahrscheinlich auf der Grundlage einer Auswahl von Modellsegmenten entscheiden. Wenn Sie ein
Modell bereitstellen, konnen Sie auswihlen, Segmente innerhalb des Modells auszuschlieflen. Ausge-
schlossene Segmente werden als Nullwerte gescort. Wenn ein Segment ausgeschlossen wird, bedeutet
dies nicht, dass es nicht verwendet wird. Es bedeutet, dass alle Datensitze, die dieser Regel entsprechen,
aus der Mailing-Liste ausgeschlossen werden. Die Regel wird weiterhin angewendet, aber in anderer
Form.

So schliefSen Sie bestimmte Modellsegmente aus:
1. Wahlen Sie im Arbeitsmodellfenster ein Segment aus.

2. Klicken Sie in der Symbolleiste des Arbeitsmodellfensters auf die Schaltfliche Zwischen Segmentaus-
schluss umschalten. In der ausgewdhlten Spalte "Ziel" des ausgewdhlten Segments wird nun Ausge-
schlossen angezeigt.

Hinweis: Im Gegensatz zu geldschten Segmenten sind ausgeschlossene Segmente weiterhin fiir die Wie-
derverwendung im endgiiltigen Modell verfiigbar. Ausgeschlossene Segmente wirken sich auf die Dia-
grammergebnisse aus.

Zielwert andern: Im Dialogfeld "Zielwert dandern” konnen Sie den Zielwert des aktuellen Zielfelds &n-
dern.

Momentaufnahmen und Sitzungsergebnisse mit einem anderen Zielwert als dem des Arbeitsmodells wer-
den dahin gehend gekennzeichnet, dass der Tabellenhintergrund der entsprechenden Spalte gelb darge-
stellt wird. Damit wird angezeigt, dass das Momentaufnahme-/Sitzungsergebnis veraltet ist.

Im Dialogfeld Mining-Aufgabe erstellen/bearbeiten wird der Zielwert fiir das aktuelle Arbeitsmodell an-
gezeigt. Der Zielwert wird nicht mit der Mining-Aufgabe gespeichert. Er wird stattdessen dem Wert des
Arbeitsmodells entnommen.

Wenn Sie ein gespeichertes Modell als Arbeitsmodell {ibernehmen, das einen anderen Zielwert besitzt als
das aktuelle Arbeitsmodell (indem Sie beispielsweise ein alternatives Ergebnis oder eine Kopie einer Mo-
mentaufnahme bearbeiten), wird der Zielwert des gespeicherten Modells dahingehend geéndert, dass er

mit dem des Arbeitsmodells iibereinstimmt (der im Arbeitsmodellfenster angezeigte Zielwert dndert sich
nicht). Die Modellmetriken werden mit dem neuen Ziel erneut bewertet.

Neues Modell generieren
Das Dialogfeld "Neues Modell generieren" bietet Optionen fiir die Benennung des Modells und zur Fest-
legung, wo der neue Knoten erstellt werden soll.

Modellname. Wihlen Sie die Option Benutzerdefiniert aus, um den automatisch generierten Namen an-

zupassen oder um einen eindeutigen Namen fiir den Knoten zu erstellen, der im Streamerstellungsbe-
reich angezeigt wird.
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Knoten erstellen auf. Wenn Sie Erstellungsbereich auswihlen, wird das neue Modell im Arbeitserstel-
lungsbereich platziert. Wenn Sie Generierte Modelle auswéhlen, wird das neue Modell in der Modellpa-
lette platziert. Wenn Sie Beide auswihlen, wird das neue Modell sowohl im Erstellungsbereich als auch
in der Modellpalette platziert.

Status der interaktiven Sitzung einbeziehen. Wenn diese Option aktiviert ist, wird der Status der inter-
aktiven Sitzung im generierten Modell erhalten. Wenn Sie spater aus dem Modell einen Modellbildungs-
knoten generieren, wird der Status tibernommen und fiir die Initialisierung der interaktiven Sitzung ver-
wendet. Unabhingig davon, ob die Option aktiviert ist, scort das Modell neue Daten identisch. Wenn die
Option nicht ausgewdhlt ist, ist das Modell immer noch in der Lage, einen Erstellungsknoten zu erstellen,
dabei wird es sich aber um einen allgemeineren Erstellungsknoten handeln, der eine neue interaktive Sit-
zung startet, anstatt die alte Sitzung dort wieder aufzunehmen, wo sie verlassen wurde. Wenn Sie die
Knoteneinstellungen dndern und dann einen gespeicherten Status ausfiihren, werden lhre gednderten Ein-
stellungen aber ignoriert und die Einstellungen des gespeicherten Status angewendet.

Hinweis: Die Standardmetriken sind die einzigen Metriken, die im Modell gespeichert werden. Zusétzli-
che Metriken werden zusammen mit dem interaktiven Status gespeichert. Das generierte Modell repra-
sentiert nicht den gespeicherten Status der interaktiven Mining-Aufgabe. Nach dem Starten des Entschei-
dungslistenviewers werden die urspriinglich im Viewer vorgenommenen Einstellungen angezeigt.

Weitere Informationen finden Sie in |, Erneutes Generieren eines Modellierungsknotens” auf Seite 50|

Modellauswertung

Eine erfolgreiche Modellbildung erfordert vor der Implementierung des Modells in einer Produktionsum-
gebung eine sorgfiltige Auswertung des Modells. Der Entscheidungslistenviewer bietet eine gewisse An-
zahl von statistischen und betriebswirtschaftlichen Methoden, die fiir die Bewertung der Auswirkung des
Modells in der Realitdt verwendet werden kénnen. Dazu gehoren Gewinndiagramme und eine vollstandi-
ge Interoperabilitat mit Excel, wodurch fiir die Bewertung der Auswirkung der Bereitstellung Kosten-/
Nutzen-Szenarios simuliert werden kénnen.

Modelle kénnen auf folgende Arten ausgewertet werden:

+ Mithilfe der im Entscheidungslistenviewer vorhandenen statistischen und betriebswirtschaftlichen Me-
thoden (Wahrscheinlichkeit, Haufigkeit).

* Evaluierung von aus Microsoft Excel importierten MafSen.
* Visualisierung des Modells mithilfe eines Gewinndiagramms.

Organisieren von Modellmafien: Der Entscheidungslistenviewer bietet Optionen fiir die Definition von
Maflen, die als Spalten berechnet und angezeigt werden. Jedes Segment kann die standardmaéflige Abde-
ckung, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit und Fehlermafie als Spalten enthalten. Sie kdnnen aufSerdem neue
Mafie erstellen, die als Spalten angezeigt werden.

Definieren von Modellmafien

So fiigen Sie zu Ihrem Modell ein Maff hinzu oder definieren ein vorhandenes Ma£fs:

1. Wahlen Sie im Menii "Tools" die Option ModellmafSe organisieren aus oder klicken Sie mit der rech-
ten Maustaste auf das Modell, um diese Option auszuwihlen. Das Dialogfeld "Modellmafie organisie-
ren" wird geoffnet.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche Neues Modellmaf8 hinzufiigen (rechts von der Spalte "Anzeigen"). In
der Tabelle wird ein neues MafS angezeigt.

3. Geben Sie einen Namen fiir das Maf} sowie den entsprechenden Typ, die Anzeigeoption und die Aus-
wabhl ein. In der Spalte "Anzeigen" wird angegeben, ob das Maf fiir das Arbeitsmodell angezeigt
wird. Wenn Sie ein vorhandenes Maf$ definieren, wihlen Sie eine entsprechende Metrik und Auswahl
aus und geben Sie an, ob das Maf3 fiir das Arbeitsmodell angezeigt wird.
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4. Klicken Sie auf OK, um zum Arbeitsbereich des Entscheidungslistenviewers zuriickzukehren. Wenn
fiir das neue Maf3 die Spalte "Anzeigen" aktiviert wurde, wird das neue Maf3 fiir das Arbeitsmodell
angezeigt.

Benutzerdefinierte Metriken in Excel

Weitere Informationen finden Sie in |, Auswertung in Excel”}

Aktualisieren von Maflen: In bestimmten Fillen kann es notwendig sein, die Modellmafie neu zu berech-
nen, beispielsweise wenn Sie ein vorhandenes Modell auf ein neues Kundenset anwenden.

So werden Modellmaf3e neu berechnet (aktualisiert):

Waihlen Sie im Menii "Bearbeiten" die Option Alle Mafse aktualisieren aus.
oder

Driicken Sie die Taste F5.

Alle Mafie werden neu berechnet und die neuen Werte werden im Arbeitsmodell angezeigt.

Auswertung in Excel: Der Entscheidungslistenviewer kann in Microsoft Excel integriert werden, wo-
durch Sie Thre eigenen Wertberechnungen und Gewinnformeln direkt im Modellerstellungsprozess ver-
wenden kénnen, um Kosten-Nutzen-Szenarios zu simulieren. Uber die Verkniipfung mit Excel kénnen Sie
Daten in Excel exportieren, wo diese verwendet werden kdnnen, um Présentationsdiagramme zu erstel-
len, benutzerdefinierte MafSe, wie beispielsweise komplexe Profit- und ROI-Mafle, zu berechnen und sie
wihrend der Modellerstellung im Entscheidungslistenviewer anzuzeigen.

Hinweis: Damit Sie mit einem Excel-Arbeitsblatt arbeiten konnen, muss der Experte fiir analytisches CRM
Konfigurationsinformationen fiir die Synchronisierung des Entscheidungslistenviewers mit Microsoft Ex-
cel definieren. Die Konfiguration befindet sich in der Tabelle einer Excel-Datei. Sie gibt an, welche Infor-

mationen vom Entscheidungslistenviewer an Excel und umgekehrt {ibertragen werden.

Die folgenden Schritte sind nur dann giiltig, wenn MS Excel installiert ist. Wenn Excel nicht installiert ist,
werden die Optionen fiir die Synchronisierung von Modellen mit Excel nicht angezeigt.

So synchronisieren Sie Modelle mit MS Excel:

1. Offnen Sie das Modell, fithren Sie eine interaktive Sitzung aus und wahlen Sie im Menii "Tools" die
Option Modellmafie organisieren aus.

2. Wibhlen Sie Ja fiir die Option Benutzerdefinierte Metriken in Excel berechnen. Das Feld Arbeitsmap-
pe wird aktiviert, wodurch Sie eine vorkonfigurierte Excel-Arbeitsmappenvorlage auswéhlen konnen.

3. Klicken Sie auf die Schaltfliche Verbindung mit Excel herstellen. Das Dialogfeld "Offnen" wird ange-
zeigt, in dem Sie in Ihrem lokalen Dateisystem oder im Netzdateisystem zum Speicherort der vorkon-
figurierten Vorlage navigieren kénnen.

4. Wihlen Sie die entsprechende Excel-Vorlage aus und klicken Sie auf Offnen. Die ausgewahlte Excel-
Vorlage wird gestartet. Wechseln Sie mithilfe der Windows-Taskleiste (oder durch Driicken von Alt-
Tab) zuriick zum Dialogfeld "Eingaben fiir benutzerdefinierte Mafie".

5. Waihlen Sie die Zuordnungen zwischen den in der Excel-Vorlage definierten Metriknamen und den
Metriknamen des Modells aus und klicken Sie auf OK.

Nachdem die Verkniipfung hergestellt ist, startet Excel mit der vorkonfigurierten Excel-Vorlage, die die

Modellregeln in einer Tabelle anzeigt. Die in Excel berechneten Ergebnisse werden im Entscheidungslis-
tenviewer als neue Spalten angezeigt.
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Hinweis: Excel-Metriken werden nicht beim Speichern des Modells gespeichert. Die Metriken gelten nur
wahrend der aktiven Sitzung. Sie kénnen jedoch Momentaufnahmen erstellen, die Excel-Metriken enthal-
ten. Die in Momentaufnahme-Ansichten gespeicherten Excel-Metriken eignen sich fiir den historischen
Vergleich und werden beim erneuten Offnen nicht aktualisiert. Weitere Informationen finden Sie in
gisterkarte "Momentaufnahmen"” auf Seite 166 Die Excel-Metriken werden erst in der Momentaufnahme
angezeigt, wenn Sie erneut eine Verbindung zur Excel-Vorlage herstellen.

MS Excel-Integration - Setup: Die Integration des Entscheidungslistenviewers und Microsoft Excel erfolgt
iiber vorkonfigurierte Excel-Tabellenvorlagen. Die Vorlage besteht aus drei Arbeitsbléttern:

Modellmafle. Zeigt die importierten Entscheidungslistenviewer-Mafle, die benutzerdefinierten Excel-Mafse
und die Summen der Berechnungen (die im Arbeitsblatt "Einstellungen" definiert sind).

Einstellungen. Enthilt die Variablen, mit denen Berechnungen auf der Grundlage der importierten Ent-
scheidungslistenviewer-Mafie und der benutzerdefinierten Excel-Mafie erstellt werden.

Konfiguration. Enthilt Optionen, mit denen festgelegt wird, welche Mafie aus dem Entscheidungslisten-
viewer importiert werden, und mit denen benutzerdefinierte Excel-Maf8e definiert werden.

WARNUNG: Die Struktur des Arbeitsblatt "Konfiguration" ist streng definiert. Bearbeiten Sie KEINES-
FALLS Zellen im grau schattierten Bereich.

* Metriken aus Modell. Gibt an, welche Entscheidungslistenviewer-Metriken in den Berechnungen ver-
wendet werden.

* Metriken an Modell. Gibt an, welche von Excel generierten Metriken an den Entscheidungslistenview-
er zuriickgegeben werden. Die von Excel generierten Metriken werden im Entscheidungslistenviewer
als neue Mafsspalten angezeigt.

Hinweis: Excel-Metriken werden beim Erstellen eines neuen Modells nicht gespeichert. Die Metriken sind
nur wahrend der aktiven Sitzung giiltig.

Andern der Modellmafe: In den folgenden Beispielen werden verschiedene Méglichkeiten zum Andern
von Modellmafien erlautert:

* Andern eines vorhandenen Mafes.
* Importieren eines weiteren StandardmafSes aus dem Modell.
* Exportieren eines weiteren Standardmafes in das Modell.

Andern eines vorhandenen Mafes
1. Offnen Sie die Vorlage und wihlen Sie das Arbeitsblatt "Konfiguration" aus.

2. Bearbeiten Sie einen beliebigen Wert fiir Name oder Beschreibung, indem Sie ihn markieren und
iiberschreiben.

Beachten Sie: Um ein MafS zu dndern, beispielsweise, um den Benutzer statt zur Eingabe der Haufig-
keit zur Eingabe der Wahrscheinlichkeit aufzufordern, miissen Sie lediglich den Namen und die Be-
schreibung unter Metriken aus Modell dndern. Die Anderung wird dann im Modell angezeigt und
der Benutzer kann das entsprechende Maf fiir die Zuordnung auswéhlen.

Importieren eines weiteren Standardmafies aus dem Modell
1. Offnen Sie die Vorlage und wihlen Sie das Arbeitsblatt "Konfiguration" aus.
2. Waihlen Sie in den Mentis Folgendes aus:
Extras > Schutz > Blattschutz aufheben
3. Wihlen Sie Zelle A5, die gelb schattiert ist, und das Wort End enthalt.
4. Wiéhlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Einfiigen > Zeilen
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11.
12.

13.

14.
15.

Geben Sie Name und Beschreibung des neuen Mafses ein. Beispielsweise konnten Sie Error (Fehler)
und Error associated with segment (Zum Segment gehoriger Fehler) eingeben.

Geben Sie in Zelle C5 die Formel =COLUMN('Model Measures'!N3) ein.
Geben Sie in Zelle D5 die Formel =ROW('Model Measures'!N3)+1 ein.

Durch diese Formeln wird das neue Maf3 in Spalte N des Arbeitsblatts "Model Measures" angezeigt,
die derzeit leer ist.

Wihlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Extras > Schutz > Blatt schiitzen
Klicken Sie auf OK.

. Stellen Sie sicher, dass Zelle N3 auf dem Arbeitsblatt "Model Measures" Error als Titel fiir die neue

Spalte aufweist.

Waihlen Sie die gesamte Spalte N aus.
Waihlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Format > Zellen

Standardmaéfiig haben alle Zellen die Zahlenkategorie Allgemein. Klicken Sie auf Prozentsatz, um
die Darstellungsart der Zahlen zu dndern. Dadurch kénnen Sie Ihre Zahlen besser in Excel {iberprii-
fen. Aulerdem konnen Sie dadurch die Daten auf andere Weise nutzen, beispielsweise als Ausgabe
fiir ein Diagramm.

Klicken Sie auf OK.
Speichern Sie das Arbeitsblatt als Excel 2003-Vorlage, mit einem eindeutigen Namen und der Dateier-

weiterung .x/t. Um die neue Vorlage leichter wieder auffinden zu konnen, sollten Sie sie am Spei-
cherort der vorkonfigurierten Vorlage auf Ihrem lokalen System oder Netzdateisystem speichern.

Exportieren eines weiteren Standardmafies in das Modell

1.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

Offnen Sie die Vorlage, zu der Sie die Spalte "Error" (Fehler) im vorherigen Beispiel hinzugefiigt ha-
ben; wahlen Sie das Arbeitsblatt "Konfiguration" aus.

Wihlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Extras > Schutz > Blattschutz aufheben

Wihlen Sie Zelle A14, die gelb schattiert ist, und das Wort End enthilt.
Waiéhlen Sie in den Meniis Folgendes aus:

Einfiigen > Zeilen

Geben Sie Name und Beschreibung des neuen Mafies ein. Beispielsweise konnten Sie Scaled Error
(Skalierter Fehler) und Scaling applied to error from Excel (Skalierung auf Fehler aus Excel ange-
wendet) eingeben.

Geben Sie in Zelle C14 die Formel =COLUMN('Model Measures'O3) ein.
Geben Sie in Zelle D14 die Formel =ROW('"Model Measures'!03)+1 ein.

Diese Formeln geben an, dass die Spalte O das neue Maf fiir das Modell liefert.
Waihlen Sie das Arbeitsblatt "Einstellungen" aus.

Geben Sie in Zelle A17 die Beschreibung '- Scaled Error (Skalierter Fehler) ein.
Geben Sie in Zelle B17 den Skalierungsfaktor 10 ein.

Geben Sie auf dem Arbeitsblatt "Model Measures" (Modellmafie) die Beschreibung Scaled Error (Ska-
lierter Fehler) in Zelle O3 als Titel fiir die neue Spalte ein.

Geben Sie in Zelle O4 die Formel =N4*Settings!$B$17 ein.

Wihlen Sie die Ecke von Zelle O4 aus und ziehen Sie sie nach unten auf Zelle O22, um die Formel
in jede Zelle zu kopieren.

Wihlen Sie in den Meniis Folgendes aus:
Extras > Schutz > Blatt schiitzen
Klicken Sie auf OK.
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16. Speichern Sie das Arbeitsblatt als Excel 2003-Vorlage, mit einem eindeutigen Namen und der Dateier-
weiterung .x/t. Um die neue Vorlage leichter wieder auffinden zu konnen, sollten Sie sie am Spei-
cherort der vorkonfigurierten Vorlage auf Ihrem lokalen System oder Netzdateisystem speichern.

Wenn Sie iiber diese Vorlage eine Verbindung mit Excel herstellen, ist der Fehlerwert als neues benutzer-
definiertes Mafl verfiigbar.

Visualisieren von Modellen

Die Auswirkung eines Modells wird am deutlichsten, wenn es visuell dargestellt wird. Mithilfe eines Ge-
winndiagramms erhalten Sie einen wertvollen taglichen Einblick in den betriebswirtschaftlichen und tech-
nischen Nutzen Thres Modells, indem Sie die Effekte mehrerer Alternativen in Echtzeit untersuchen. Im
Abschnitt [, Gewinndiagramm”| wird der Vorteil eines Modells im Vergleich zu einer zufalligen Entschei-
dungsfindung erldutert. Sie konnen somit mehrere Diagramme miteinander vergleichen, wenn alternative
Modelle vorhanden sind.

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

(Treffer im Inkrement / Gesamtzahl Treffer) x 100 %

Gewinndiagramme illustrieren, wie weit Sie das Netz auswerfen miissen, um einen bestimmten Prozent-
satz aller im Baum enthaltenen Treffer zu erzielen. Die diagonale Linie bildet die fiir die gesamte Stich-
probe erwarteten Treffer ab, wenn das Modell nicht verwendet wird. In diesem Fall ist die Trefferrate
konstant, da die Wahrscheinlichkeit eines Treffers fiir alle Personen gleich ist. Um das Ergebnis zu ver-
doppeln, miissen Sie doppelt so viele Personen ansprechen. Die gekriimmte Linie zeigt an, wie weit Sie
Thre Treffer verbessern konnen, wenn Sie nur die einschliefien, deren Prozentsatz hinsichtlich des Ge-
winns hoher ausfallt. Wenn Sie beispielsweise die obersten 50 % einschliefsen, erhalten Sie iiber 70 % der
positiven Treffer. Je steiler die Kurve, desto hoher ist der Gewinn.

So zeigen Sie ein Gewinndiagramm an:
1. Offnen Sie einen Stream, der einen Entscheidungslistenknoten enthilt, und starten Sie von diesem
Knoten aus eine interaktive Sitzung.

2. Klicken Sie auf die Registerkarte Gewinne. Je nachdem, welche Partitionen angegeben sind, werden
ein oder zwei Diagramme angezeigt (zwei Diagramme werden angezeigt, wenn fiir die Modellmafie
beispielsweise die Trainings- und die Testpartition definiert sind).

Die Diagramme werden standardmaflig als Segmente angezeigt. Sie konnen die Anzeige der Diagramme
in Quantile dndern, indem Sie Quantile und anschlielend im Dropdown-Menii die entsprechende Quan-
tilmethode auswéhlen.

Diagrammoptionen: Die Funktion "Diagrammoptionen” bietet Optionen zum Auswihlen zum Auswahlen,
welche Modelle und Momentaufnahmen als Diagramm dargestellt werden, welche Partitionen angezeigt
werden und ob Segmentbeschriftungen angezeigt werden oder nicht.

Modelle fiir das Diagramm

Aktuelle Modelle. Mit dieser Option kénnen Sie auswéhlen, welche Modelle als Diagramm dargestellt
werden sollen. Sie konnen das Arbeitsmodell oder eines der erstellten Momentaufnahmemodelle auswah-
len.

Partitionen fiir das Diagramm

Partitionen fiir linkes Diagramm. Die Dropdown-Liste enthélt Optionen fiir die Anzeige aller definierten
Partitionen oder aller Daten.
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Partitionen fiir rechtes Diagramm. Die Dropdown-Liste enthélt Optionen fiir die Anzeige aller definier-
ten Partitionen, aller Daten oder nur des linken Diagramms. Wenn Diagramm nur links ausgewahlt ist,
wird nur das linke Diagramm angezeigt.

Segmentbeschriftungen anzeigen. Wenn diese Option aktiviert ist, werden die Segmentbeschriftungen in
den Diagrammen angezeigt.
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Kapitel 10. Statistische Modelle

Statistische Modelle verwenden mathematische Gleichungen, um Informationen zu codieren, die aus den
Daten extrahiert wurden. Mitunter kénnen mithilfe statistischer Modellierungstechniken geeignete Model-
le sehr schnell bereitgestellt werden. Selbst bei Problemen, bei denen flexiblere Techniken zum Maschi-
nenlernen (z. B. neuronale Netze) letztendlich bessere Ergebnisse liefern, konnen Sie statistische Modelle
als Basisvorhersagemodelle einsetzen, um die Leistung fortgeschrittener Techniken zu beurteilen.

Die folgenden Knoten fiir die statistische Modellierung sind verfiigbar:

L)

Bei linearen Regressionsmodellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen
zwischen dem Ziel und einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.

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

Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur Verringerung
der Komplexitdt der Daten. Die Hauptkomponentenanalyse (PCA) findet lineare Kombinatio-
nen der Eingabefelder, die die Varianz im gesamten Set der Felder am besten erfassen, wenn
die Komponenten orthogonal (senkrecht) zueinander sind. Mit der Faktorenanalyse wird ver-
sucht, die zugrunde liegenden Faktoren zu bestimmen, die die Korrelationsmuster innerhalb
eines Sets beobachteter Felder erkldren. Bei beiden Ansidtzen besteht das Ziel darin, eine klei-
nere Zahl abgeleiteter Felder zu finden, mit denen die Informationen im urspriinglichen Set
der Felder effektiv zusammengefasst werden koénnen.

Bei der Diskriminanzanalyse werden strengere Annahmen als bei der logistischen Regression
verwendet, sie kann jedoch eine wertvolle Alternative oder Ergdnzung zu einer logistischen
Regressionsanalyse sein, wenn diese Annahmen erfiillt sind.

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell so, dass die ab-
héngige Variable tiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in linearem Zusammenhang zu
den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit diesem Modell moglich, dass die ab-
héngige Variable eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt
die Funktionen einer grofien Bandbreite an Statistikmodellen ab, darunter lineare Regression,
logistische Regression, loglineare Modelle fiir Haufigkeitsdaten und Uberlebensmodelle mit
Intervallzensierung.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (GLMM - Generalized Linear Mixed Models) er-
weitern lineare Modelle so, dass das Ziel nicht normalverteilt zu sein braucht und {iiber eine
angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den Faktoren und
Kovariaten steht und die Beobachtungen korreliert werden konnen. Verallgemeinerte lineare
gemischte Modelle decken eine breite Palette verschiedener Modelle ab, von einfacher linearer
Regression bis hin zu komplexen Mehrebenenmodellen fiir nicht normalverteilte
Longitudinaldaten.
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Der Knoten vom Typ "Cox-Regression" ermoglicht Ihnen auch bei zensierten Datensédtzen die
Erstellung eines Uberlebensmodells fiir Daten iiber die Zeit bis zum Eintreten des Ereignisses.

oo Das Modell erstellt eine Uberlebensfunktion, die die Wahrscheinlichkeit vorhersagt, dass das
untersuchte Ereignis fiir bestimmte Werte der Eingabevariablen zu einem bestimmten Zeit-
punkt (t) eingetreten ist.

Linearknoten

Die lineare Regression ist ein verbreitetes statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensitzen auf
der Grundlage der Werte von numerischen Eingabefeldern. Die lineare Regression entspricht einer gera-
den Linie oder Fliche, die die Diskrepanzen zwischen den vorhergesagten und den tatsdchlichen Werten
minimiert.

Anforderungen. In linearen Regressionsmodellen kénnen nur numerische Felder verwendet werden. Es
werden genau ein Zielfeld (mit der Rolle Ziel) und mindestens ein Pradiktor (mit der Rolle Eingabe) be-
notigt. Felder mit der Rolle Beides oder Keine werden, wie auch nicht numerische Felder, ignoriert.
(Nicht numerische Felder konnen, falls erforderlich, mithilfe eines Ableitungsknotens umcodiert werden.)

Starken. Lineare Regressionsmodelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende ma-
thematische Formel fiir das Generieren von Vorhersagen. Da die lineare Regressionsmodellierung ein seit
langem etabliertes statistisches Verfahren ist, liegen umfassende Kenntnisse iiber die Eigenschaften dieser
Modelle vor. Lineare Regressionsmodelle lassen sich iiblicherweise sehr schnell trainieren. Der Linearkno-
ten bietet Methoden fiir die automatische Feldauswahl zum Entfernen nicht signifikanter Eingabefelder
aus der Gleichung.

Anmerkung: In Fillen, in denen das Zielfeld keinen stetigen Bereich darstellt, sondern kategorial ist, wie
beispielsweise ja/nein oder Abwanderung/Keine Abwanderung, kann die logistische Regression als Al-
ternative verwendet werden. Die logistische Regression bietet auflerdem Unterstiitzung fiir nicht numeri-
sche Eingaben, sodass eine Umcodierung dieser Felder nicht mehr erforderlich ist. Weitere Informationen
finden Sie in |, Logistikknoten” auf Seite 193/

Lineare Modelle

Bei linearen Modellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen zwischen dem Ziel und
einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.

Lineare Modelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende mathematische Formel fiir
das Scoring. Die Eigenschaften dieser Modelle sind umfassend bekannt und lassen sich {iblicherweise im
Vergleich zu anderen Modelltypen (wie neuronalen Netzmodellen oder Entscheidungsbaumen) in demsel-
ben Dataset sehr schnell erstellen.

Beispiel. Eine Versicherungsgesellschaft mit beschrédnkten Ressourcen fiir die Untersuchung der Versiche-
rungsanspriiche von Hauseigentiimern mochte ein Modell zur Schitzung der Kosten von Anspriichen er-
stellen. Durch die Bereitstellung dieses Modells in Service-Centern kdnnen zustidndige Mitarbeiter bei ei-
nem Telefongesprdch mit einem Kunden Informationen zum Anspruch eingeben und basierend auf Daten
aus der Vergangenheit sofort die "erwarteten" Kosten des Anspruchs abrufen.

Feldanforderungen. Es miissen ein Ziel und mindestens eine Eingabe vorhanden sein. Standardmaflig
werden Felder mit den vordefinierten Rollen "Beides" oder "Keine" nicht verwendet. Das Ziel muss stetig
(Skala) sein. Bei Pradiktoren (Eingaben) gibt es keine Messniveaubeschrankungen. Kategoriale Felder
(Flag, nominal und ordinal) werden als Faktoren im Modell verwendet, stetige Felder als Kovariaten.
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Ziele
Was mochten Sie tun?

Neues Modell erstellen. Ein vollstindig neues Modell aufbauen. Dies ist die tibliche Wirkungsweise
des Knotens.

Training des vorhandenen Modells fortsetzen. Das Training wird mit dem letzten vom Knoten erfolg-
reich erstellten Modell fortgesetzt. Dies ermoglicht die Aktualisierung eines vorhandenen Modells,
ohne dass ein Zugriff auf die urspriinglichen Daten erforderlich ist, und kann zu einer wesentlich
schnelleren Leistung fiihren, da ausschliefilich die neuen bzw. aktualisierten Datensdtze in den Stream
eingespeist werden. Details zum vorherigen Modell werden zusammen mit dem Modellierungsknoten
gespeichert, wodurch diese Option auch dann verwendet werden kann, wenn das vorherige Modell-
nugget nicht mehr im Stream oder in der Modellpalette verfiigbar ist.

Anmerkung: Wenn diese Option aktiviert ist, werden alle anderen Steuerelemente auf den Registerkar-
ten "Felder" und "Erstellungsoptionen” inaktiviert.

Was ist Thr Hauptziel? Wahlen Sie das geeignete Ziel aus.

Standardmodell erstellen. Bei der Methode wird ein einziges Modell erstellt, um das Ziel unter Ver-
wendung der Pradiktoren vorherzusagen. In der Regel gilt, dass Standardmodelle einfacher interpre-
tiert und schneller gescort werden kénnen, als verbesserte, verstiarkte oder grofSe Dataset-Ensembles.

Anmerkung: Bei aufgeteilten Modellen miissen Sie zur Verwendung dieser Option in Verbindung mit
Training des vorhandenen Modells fortsetzen eine Verbindung zum Analytic Server haben.

Modellgenauigkeit verbessern (Boosting). Bei der Methode wird mittels Boosting ein Ensemblemodell
erstellt. Dabei wird eine Modellsequenz generiert, um genauere Vorhersagen zu erhalten. Moglicher-
weise nimmt das Erstellen und Scoren bei Ensembles mehr Zeit in Anspruch als bei Standardmodellen.

Durch Boosting wird eine Reihe von "Komponentenmodellen" erstellt, von denen jede einzelne Kompo-
nente auf dem gesamten Dataset beruht. Vor dem Erstellen jedes aufeinander folgenden Komponenten-
modells werden die Datensétze basierend auf den Residuen des vorherigen Komponentenmodells ge-
wichtet. Groflere Residuen erhalten eine hohere Analysegewichtung, sodass beim nichsten
Komponentenmodell das Augenmerk auf einer hochwertigen Vorhersage dieser Datensétze liegt. Zu-
sammen bilden diese Komponentenmodelle ein Ensemblemodell. Das Ensemblemodell scort basierend
auf einer Kombinationsregel neue Datensitze. Die verfiigbaren Regeln hiangen vom Messniveau des
Ziels ab.

Modellstabilitit verbessern (Bagging). Bei der Methode wird mithilfe von Bagging (Bootstrap-Aggre-

gation) ein Ensemblemodell erstellt. Dabei werden mehrere Modelle generiert, um zuverldssigere Vor-

hersagen zu erhalten. Moglicherweise nimmt das Erstellen und Scoren bei Ensembles mehr Zeit in An-
spruch als bei Standardmodellen.

Bei der Bootstrap-Aggregation (Bagging) werden Reproduktionen des Trainingsdataset erstellt, indem
von der Ersetzung aus dem urspriinglichen Dataset Stichproben genommen werden. Dadurch werden
Bootstrap-Stichproben mit der gleichen Grofie wie beim urspriinglichen Dataset erstellt. Dann wird von
jeder Reproduktion ein "Komponentenmodell" erstellt. Zusammen bilden diese Komponentenmodelle
ein Ensemblemodell. Das Ensemblemodell scort basierend auf einer Kombinationsregel neue Datensét-
ze. Die verfiigbaren Regeln hiangen vom Messniveau des Ziels ab.

Modell fiir sehr umfangreiche Datasets erstellen. Bei dieser Methode wird ein Ensemblemodell durch
Aufteilen des Datasets in separate Datenblocke erstellt. Diese Option ist empfehlenswert, wenn Ihr Da-
taset zu grof fiir die Erstellung eines der oben erwahnten Modelle oder die inkrementelle Modellerstel-
lung ist. Unter Umstdnden kann das Modell mit dieser Option schneller als ein Standardmodell erstellt
werden, das Scoren dauert jedoch evtl. langer als bei einem Standardmodell.

Informationen zu Einstellungen fiir Boosting, Bagging und sehr umfangreiche Datasets finden Sie in

|, Ensembles” auf Seite 185
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Grundeinstellungen

Daten automatisch vorbereiten. Mit dieser Option kann die Prozedur das Ziel und die Pradiktoren intern
transformieren, um die Vorhersagekraft des Modells zu maximieren. Alle Transformationen werden im
Modell gespeichert und auf neue Daten zum Scoring angewendet. Die Originalversionen der transfor-
mierten Felder werden vom Modell ausgeschlossen. Standardméfiig wird folgende automatische Daten-
aufbereitung durchgefiihrt.

* Verarbeitung von Datum und Zeit. Jeder Datenpradiktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor trans-
formiert, der die Zeit enthélt, die seit einem Referenzdatum (1970-01-01) verstrichen ist. Jeder Zeitpra-
diktor wird in einen neuen stetigen Pradiktor transformiert, der die Zeit enthélt, die seit einer Refe-
renzzeit (00:00:00) vergangen ist.

* Messniveau anpassen. Stetige Pradiktoren mit weniger als 5 unterschiedlichen Werten werden in ordi-
nale Pradiktoren umgewandelt. Ordinale Pradiktoren mit mehr als zehn eindeutigen Werten werden in
stetige Pradiktoren umgewandelt.

* Ausreifserbehandlung. Werte von stetigen Prédiktoren, die iiber einem Trennwert liegen (3 Standardab-
weichungen vom Mittelwert) werden auf den Trennwert gesetzt.

* Behandlung fehlender Werte. Fehlende Werte nominaler Pradiktoren werden durch den Modus der
Trainingspartition ersetzt. Fehlende Werte ordinaler Pradiktoren werden durch den Median der Trai-
ningspartition ersetzt. Fehlende Werte stetiger Pradiktoren werden durch den Mittelwert der Trainings-
partition ersetzt.

+ Uberwachte Zusammenfiihrung. Mit dieser Option erstellen Sie ein sparsameres Modell, indem Sie die
Anzahl der zu verarbeitenden Felder in Zusammenhang mit dem Ziel reduzieren. Ahnliche Kategorien
werden anhand der Beziehung zwischen der Eingabe und dem Ziel identifiziert. Kategorien, die sich
nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert aufweisen, der grofer als 0,1 ist), werden zusam-
mengefiihrt. Hinweis: Wenn alle Kategorien zu einer verschmolzen werden, werden die urspriinglichen
und abgeleiteten Versionen des Felds aus dem Modell ausgeschlossen, da sie als EinflussgrofSen keinen
Wert haben.

Konfidenzniveau. Das Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschatzungen der Modellkoeffi-
zienten in der Ansicht verwendet. Geben Sie einen Wert grofier als 0 und kleiner als 100
ein. Der Standardwert ist 95.

Modellauswahl

Methode zur Modellauswahl. Wihlen Sie eine der Methoden zur Modellauswahl (Details unten) oder
Alle Pradiktoren einschlieffen aus, wodurch einfach alle verfiigbaren Pradiktoren als Haupteffektmodell-
terme eingegeben werden. Standardméfsiig wird Schrittweise vorwirts verwendet.

Auswahl schrittweise vorwirts. Diese Option beginnt ohne Effekte im Modell und nimmt jeweils einen
Effekt auf bzw. schliefit ihn aus, bis entsprechend den Kriterien bei "Schrittweise vorwarts" keine weiteren
Vorgadnge moglich sind.

* Kiriterien fiir Aufnahme bzw. Ausschluss. Diese Statistik wird zur Bestimmung verwendet, ob ein Ef-
fekt im Modell aufgenommen oder aus diesem ausgeschlossen werden soll. Das Informationskriterium
(AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainingssets fiir das Modell und wird zur Penalisierung
iibermédfig komplexer Modelle angepasst. Die F-Statistik beruht auf einem statistischen Test der Ver-
besserung des Modellfehlers. Korrigiertes R-Quadrat beruht auf der Anpassungsgiite des Trainingssets
und wird zur Penalisierung tiberméfiig komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinde-
rung iibermifliger Anpassung (ASE) basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abwei-
chung; Average Squared Error, ASE) des Sets zur Verhinderung iibermédfliger Anpassung. Das Set zur
Verhinderung {iberméafliger Anpassung ist eine zuféllige Teilprobe von etwa 30 % des Originaldatasets,
die nicht zum Trainieren des Modells verwendet wird.

Wenn ein anderes Kriterium als F-Statistik gewéhlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt im Modell
aufgenommen, der dem grofiten positiven Zuwachs des Kriteriums entspricht. Alle Effekte, die einer
Abnahme des Kriteriums entsprechen, werden aus dem Modell ausgeschlossen.

Wenn F-Statistik als Kriterium gewé&hlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt mit dem geringsten p-
Wert kleiner als der festgelegte Schwellenwert, Einschlieffen von Effekten mit p-Werten kleiner als, in
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das Modell aufgenommen. Der Standardwert ist 0,05. Alle Effekte im Modell mit einem p-Wert grofier
als der festgelegte Schwellenwert, Entfernen von Effekten mit p-Werten groer als werden ausge-
schlossen. Der Standardwert ist 0,10.

* Maximale Anzahl von Effekten im endgiiltigen Modell anpassen. Standardmaéfiig konnen alle verfiig-
baren Effekte in das Modell eingegeben werden. Wenn alternativ der schrittweise Algorithmus einen
Schritt bei der festgelegten maximalen Anzahl an Effekten beendet, stoppt der Algorithmus beim aktu-
ellen Effektset.

* Maximale Schrittanzahl anpassen. Der schrittweise Algorithmus stoppt nach einer bestimmten Anzahl
von Schritten. Standardmafig ist dies das Dreifache der Anzahl verfiigbarer Effekte. Alternativ kann
eine positive Ganzzahl als maximale Anzahl an Schritten angegeben werden.

Auswahl der besten Subsets. Diese Option {iberpriift "alle moglichen" Modelle oder zumindest eine gro-
fere Untergruppe der moglichen Modelle als "Schrittweise vorwirts", um die beste Moglichkeit entspre-
chend dem Kriterium "Beste Subsets" auszuwéhlen. Das Informationskriterium (AICC) basiert auf der
Wahrscheinlichkeit des Trainingssets fiir das Modell und wird zur Penalisierung iibermafSig komplexer
Modelle angepasst. Korrigiertes R-Quadrat beruht auf der Anpassungsgiite des Trainingssets und wird
zur Penalisierung iberméflig komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung {ibermagi-
ger Anpassung (ASE) basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abweichung; Average
Squared Error, ASE) des Sets zur Verhinderung tiberméafliger Anpassung. Das Set zur Verhinderung iiber-
maéfliger Anpassung ist eine zuféllige Teilprobe von etwa 30 % des Originaldatasets, die nicht zum Trai-
nieren des Modells verwendet wird.

Das Modell mit dem hochsten Wert fiir das Kriterium wird als das beste Modell ausgewahlt.

Anmerkung: Die Auswahl "Beste Subsets" ist rechenintensiver als die Auswahl "Schrittweise vorwérts".
Wenn "Beste Subsets” zusammen mit "Boosting", "Bagging" oder "Sehr grofie Datasets" verwendet wird,
kann das Erstellen deutlich langer dauern als das Erstellen eines Standardmodells mithilfe der Auswahl
"Schrittweise vorwérts".

Ensembles

Diese Einstellungen legen das Verhalten der Ensemblebildung fest, die erfolgt, wenn auf der Registerkarte
"Ziele" die Option "Boosting", "Bagging" oder "Sehr grofse Datasets" ausgewahlt ist. Optionen, die fiir das
ausgewahlte Ziel nicht gelten, werden ignoriert.

Bagging und sehr umfangreiche Datasets. Beim Scoren eines Ensembles wird diese Regel angewendet,
um die vorhergesagten Werte aus den Basismodellen fiir die Berechnung des Scorewerts fiir das Ensemb-
le zu kombinieren.

* Standardkombinationsregel fiir stetige Ziele. Ensemblevorhersagewerte fiir stetige Ziele konnen un-
ter Verwendung des Mittelwerts oder Medians der Vorhersagewerte aus den Basismodellen kombiniert
werden.

Hinweis: Wenn als Ziel die Verbesserung der Modellgenauigkeit ausgewédhlt wurde, wird die Auswahl
zum Kombinieren der Regeln ignoriert. Beim Boosting wird fiir das Scoring der kategorialen Ziele stets
eine gewichtete Mehrheit verwendet und fiir das Scoring stetiger Ziele ein gewichteter Median.

Boosting und Bagging. Geben Sie die Anzahl der zu erstellenden Basismodelle an, wenn als Ziel die Ver-
besserung der Modellgenauigkeit oder -stabilitdt angegeben ist. Im Falle des Baggings ist das die Anzahl
der Bootstrap-Stichproben. Muss eine positive ganze Zahl sein.

Erweitert

Ergebnisse replizieren. Durch Einstellen eines Startwerts fiir den Zufallsgenerator kénnen Analysen re-
produziert werden. Der Zufallszahlengenerator wird verwendet, um zu wéhlen, welche Datensatze sich
im Set zur Verhinderung iiberméafliger Anpassung befinden. Geben Sie eine ganze Zahl ein oder klicken
Sie auf Generieren. Dadurch wird eine pseudozufillige Ganzzahl zwischen 1 und 2147483647 (einschlief-
lich) erstellt. Der Standardwert ist 54752075.
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Modelloptionen
Modellname. Sie kénnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern generieren, oder
einen benutzerdefinierten Namen angeben. Der automatisch generierte Name ist der Zielfeldname.

Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der Name des
neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem Zielfeld mit der Bezeich-
nung Umsatz beispielsweise erhilt das neue Feld den Namen $L-Umsatz.

Modelliibersicht

Die Ansicht "Modelliibersicht" ist eine Momentaufnahme, eine Ubersicht auf einen Blick iiber das Modell
und seine Anpassungsgiite.

Tabelle. In der Tabelle werden einige allgemeine Modelleinstellungen dargestellt, darunter:
* Der Name des Ziels, das auf der Registerkarte angegeben ist.

+ Ob die automatische Datenvorbereitung durchgefiihrt wurde, wie in den [Grundeinstellungen| angege-
ben wurde.

* Die Modellauswahlmethode und das Auswahlkriterium, das in den Einstellungen fiir die
angegeben wurde. Der Wert fiir das Auswahlkriterium des finalen Modells wird ebenfalls ange-
zeigt und in einem Format dargestellt, bei dem kleinere Werte vorteilhafter sind.

Diagramme. Das Diagramm zeigt die Genauigkeit des endgiiltigen Modells an, das nach dem Prinzip
"erdBer ist besser” dargestellt wird. Der Wert ist 100 X dem angepassten R” fiir das endgiiltige Modell.

Automatische Datenaufbereitung

Diese Ansicht zeigt Informationen dariiber an, welche Felder ausgeschlossen wurden und wie transfor-
mierte Felder im Schritt "automatische Datenaufbereitung” (ADP) abgeleitet wurden. Fiir jedes transfor-
mierte oder ausgeschlossene Feld listet die Tabelle den Feldnamen, die Rolle in der Analyse und die im
ADP-Schritt vorgenommene Aktion auf. Die Felder werden in aufsteigender alphabetischer Reihenfolge
der Feldnamen sortiert. Zu den moglichen Aktionen, die fiir die Felder durchgefiihrt wurden, zdhlen:

* Mit Ableitung der Dauer: Monate wird die verstrichene Zeit in Monaten aus den Werten in einem
Feld mit Datumsangaben und dem aktuellen Datum des Systems berechnet.

* Mit Ableitung der Dauer: Stunden wird die verstrichene Zeit in Stunden aus den Werten in einem
Feld mit Zeitangaben und der aktuellen Zeit des Systems berechnet.

* Mit Messniveau von stetig auf ordinal dandern werden stetige Felder mit weniger als fiinf eindeutigen
Werten in ordinale Felder umgewandelt.

* Mit Messniveau von ordinal auf stetig dndern werden ordinale Felder mit iiber zehn eindeutigen
Werten in stetige Felder umgewandelt.

* Ausreifler entfernen setzt Werte von stetigen Pradiktoren, die iiber einem Trennwert liegen (3 Stan-
dardabweichungen vom Mittelwert) auf den Trennwert.

* Fehlende Werte ersetzen ersetzt fehlende Werte von nominalen Feldern durch den Modus, von ordi-
nalen Feldern durch den Median und von stetigen Feldern durch den Mittelwert.

* Kategorien zur Maximierung des Zielzusammenhangs zusammenfiihren ermittelt "dhnliche” Pradik-
torkategorien auf der Grundlage der Beziehung zwischen der Eingabe und dem Ziel. Kategorien, die
sich nicht signifikant unterscheiden (d. h. einen p-Wert aufweisen, der groSer als 0,05 ist), werden zu-
sammengefiihrt.

* Konstanten Pridiktor ausschlieSen/nach Ausreifier-Behandlung/nach der Zusammenfiihrung von
Kategorien entfernt Pradiktoren, die einen einzelnen Wert aufweisen, moglicherweise nachdem andere
ADP-Aktionen ausgefiihrt wurden.

Pradiktoreinfluss
In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Pradiktorfelder, die am wichtigsten
sind, und vernachléssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das Pradiktoreinflussdia-
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gramm, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Préddiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte rela-
tiv sind, betragt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Der Pradiktoreinfluss steht in
keinem Bezug zur Genauigkeit des Modells. Er bezieht sich lediglich auf den Einfluss der einzelnen Pré-
diktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.

Vorhergesagt/Beobachtet

Diese Ansicht zeigt ein klassiertes Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der vertikalen Achse
durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse. Idealerweise sollten die Werte entlang einer 45-
Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht kdnnen Sie erkennen, ob bestimmte Datensatze vom Modell beson-
ders schlecht vorhergesagt werden.

Residuen
Diese Ansicht zeigt ein Diagnosediagramm von Modellresiduen.

Diagrammstile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die Dropdown-Liste Stil zuge-
griffen werden kann.

* Histogramm. Hierbei handelt es sich um ein klassiertes Histogramm der studentisierten Residuen, das
durch die Normalverteilung iiberlagert ist. Lineare Modelle gehen davon aus, dass Residuen eine nor-
male Verteilung aufweisen. Das Histogramm sollte sich also idealerweise einer nahezu glatten Linie an-
ndhern.

* P-P-Diagramm. Hierbei handelt es sich um einen klassierten Wahrscheinlichkeit-Wahrscheinlichkeit-
Plot, bei dem die studentisierten Residuen mit einer Normalverteilung verglichen werden. Wenn die
Steigung der Diagrammpunkte weniger steil als die normale Linie ist, zeigen die Residuen eine grofere
Schwankung als eine normale Verteilung; ist die Steigung steiler, zeigen die Residuen weniger Schwan-
kung als eine normale Verteilung. Wenn die Diagrammpunkte eine S-féormige Kurve aufweisen, ist die
Verteilung der Residuen verzerrt.

AusreiBer

In dieser Tabelle sind Datensdtze aufgelistet, die einen unverhaltnisméfiigen Einfluss auf das Modell aus-
iiben. AuSerdem werden die Datensatz-ID (sofern auf der Registerkarte "Felder" angegeben), der Zielwert
und die Cook-Distanz angezeigt. Die Cook-Distanz ist ein Maf$ dafiir, wie stark sich die Residuen aller
Datensédtze andern wiirden, wenn ein spezieller Datensatz von der Berechnung der Modellkoeffizienten
ausgeschlossen wiirde. Ein grofier Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Datensatzes
von der Berechnung die Koeffizienten substanziell verdndert, und sollte daher als einflussreich betrachtet
werden.

Einflussreiche Datensétze sollten sorgfaltig untersucht werden, um zu entscheiden, ob ihnen bei der
Schitzung des Modells eine geringere Gewichtung gegeben werden kann, ob die extremen Werte auf ei-
nen akzeptablen Schwellenwert verringert werden konnen oder ob die einflussreichen Datensitze voll-
standig entfernt werden sollen.

Effekte
Diese Ansicht zeigt die Grofie der einzelnen Effekte im Modell.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-

den kann.

e Diagramm. In diesem Diagramm werden Effekte von oben nach unten nach absteigendem Pradiktor-
einfluss sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf der Effektsignifikanz gewichtet,
wobei eine grofsere Linienbreite signifikanteren Effekten entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den
Mauszeiger iiber eine Verbindungslinie bewegen, wird eine QuickInfo mit dem p-Wert und der Bedeu-
tung des Effekts angezeigt. Dies ist die Standardeinstellung.

* Tabelle. Diese Ansicht zeigt eine ANOVA-Tabelle fiir das Gesamtmodell und die einzelnen Modellef-
fekte. Die einzelnen Effekte sind von oben nach unten nach absteigendem Pradiktoreinfluss sortiert. Be-
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achten Sie, dass die Tabelle standardmafsig minimiert ist, sodass nur die Ergebnisse des Gesamtmodells
angezeigt werden. Klicken Sie in der Tabelle auf die Zelle fiir das korrigierte Modell, um die Ergebnis-
se fiir die einzelnen Modelleffekte anzuzeigen.

Pradiktoreinfluss. Fiir den Prédiktoreinfluss gibt es einen Schieberegler, mit dem eingestellt wird, welche
Préadiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das Modell nicht verdndert, doch Sie kénnen
sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren konzentrieren. Standardméafig werden die zehn bes-
ten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Schieberegler "Signifikanz" wird gesteuert, welche Effekte in der Ansicht angezeigt
werden. Diese Einstellungen gehen tiiber die Eingaben, die auf dem Préadiktoreinfluss beruhen, hinaus. Ef-
fekte, deren Signifikanzwerte grofier als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch
wird das Modell nicht verdndert, doch Sie kdnnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Effekte kon-

zentrieren. Standardmafig ist der Wert 1,00 eingestellt, sodass keine Effekte basierend auf der Signifikanz
herausgefiltert werden.

Koeffizienten

Diese Ansicht zeigt den Wert der einzelnen Koeffizienten im Modell. Hinweis: Faktoren (kategoriale Pra-
diktoren) sind innerhalb des Modells indikatorcodiert, sodass Faktoren, die Effekte enthalten, in der Re-
gel mehrere zugehorige Koeffizienten aufweisen. Mit Ausnahme der Kategorie fiir den redundanten (Re-
ferenz-)Parameter erhilt jede Kategorie einen solchen Koeffizienten.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-
den kann.

* Diagramm. In diesem Diagramm wird zuerst der konstante Term angezeigt und dann die Effekte von
oben nach unten nach abnehmendem Pradiktoreinfluss sortiert. In Faktoren, die Effekte enthalten, wer-
den die Koeffizienten in aufsteigender Reihenfolge der Datenwerte sortiert. Verbindungslinien im Dia-
gramm sind basierend auf dem Vorzeichen des Koeffizienten farbig dargestellt (siehe Diagrammschliis-
sel) und auf der Grundlage der Koeffizientensignifikanz gewichtet, wobei eine grofiere Linienbreite
signifikanteren Koeffizienten entspricht (kleinere p-Werte). Wenn Sie den Mauszeiger tiber eine Verbin-
dungslinie bewegen, wird eine QuickInfo mit dem Wert des Koeffizienten, seinem p-Wert und der Be-
deutung des Effekts angezeigt, mit dem der Parameter verbunden ist. Dies ist der Standardstil.

* Tabelle. Diese Tabelle zeigt die Werte, Signifikanztests und Konfidenzintervalle fiir die einzelnen Mo-
dellkoeffizienten. Nach dem konstanten Term sind die einzelnen Effekte von oben nach unten nach ab-
steigendem Pradiktoreinfluss sortiert. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in
aufsteigender Reihenfolge der Datenwerte sortiert. Beachten Sie, dass die Tabelle standardmaéfiig mini-
miert ist, sodass nur der Koeffizient, die Signifikanz und die Bedeutung der einzelnen Modellparame-
ter angezeigt werden. Klicken Sie zum Anzeigen des Standardfehlers, der t-Statistik und des Konfiden-
zintervalls in der Tabelle auf die Zelle Koeffizient. Wenn Sie den Mauszeiger in der Tabelle {iber den
Namen eines Modellparameters bewegen, wird eine QuickInfo mit dem Namen des Parameters, dem
Effekt, mit dem der Parameter verbunden ist, und (fiir kategoriale Pradiktoren) den Wertbeschriftungen
angezeigt, die mit dem Modellparameter verbunden sind. Dies kann besonders hilfreich sein, um die
neuen Kategorien anzuzeigen, die erstellt werden, wenn bei der automatischen Datenaufbereitung dhn-
liche Kategorien eines kategorialen Pradiktors zusammengefiihrt werden.

Pradiktoreinfluss. Fiir den Préadiktoreinfluss gibt es einen Schieberegler, mit dem eingestellt wird, welche
Pradiktoren in der Ansicht gezeigt werden. Dadurch wird das Modell nicht verdandert, doch Sie kénnen
sich ganz problemlos auf die wichtigsten Pradiktoren konzentrieren. Standardméflig werden die zehn bes-
ten Effekte angezeigt.

Signifikanz. Mit dem Schieberegler "Signifikanz" wird gesteuert, welche Koeffizienten in der Anzeige an-
gezeigt werden. Diese Einstellungen gehen tiber die Eingaben hinaus, die auf dem Pradiktoreinfluss ba-
sieren. Koeffizienten, deren Signifikanzwerte grofler als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausge-
blendet. Dadurch wird das Modell nicht verdndert, doch Sie koénnen sich ganz problemlos auf die
wichtigsten Koeffizienten konzentrieren. Standardmafig ist der Wert 1,00 eingestellt, sodass keine Koeffi-
zienten basierend auf der Signifikanz herausgefiltert werden.
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Geschatzte Mittelwerte

Diese Diagramme werden fiir signifikante Pradiktoren angezeigt. Das Diagramm zeigt den vom Modell
geschidtzten Zielwert auf der vertikalen Achse fiir jeden Pradiktorwert auf der horizontalen Achse, wobei
alle anderen Préadiktoren konstant gehalten werden. Es gewahrt eine niitzliche Visualisierung der Effekte
der einzelnen Pradiktorkoeffizienten auf dem Ziel.

Hinweis: Wenn keine Pradiktoren signifikant sind, werden keine geschétzten Mittelwerte erzeugt.

Ubersicht iiber Modellerstellung
Wenn ein anderer Modellauswahlalgorithmus als Keiner in den Einstellungen "Modellauswahl" gewahlt
wird, werden einige Details zum Modellerstellungsprozess angegeben.

Schrittweise vorwirts Wenn der Auswahlalgorithmus "Schrittweise vorwarts" ist, werden in der Tabelle
die letzten 10 Schritte im schrittweisen Algorithmus angezeigt. Fiir jeden Schritt werden der Wert des
Auswahlkriteriums und die Effekte im Modell an diesem Schritt angezeigt. Auf diese Weise bekommen
Sie einen Eindruck davon, wie grofs der Beitrag der einzelnen Schritte zum Modell ist. In jeder Spalte
konnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leichter erkennen konnen, welche Effekte sich bei einem
bestimmten Schritt im Modell befinden.

Beste Subsets. Wenn der Auswahlalgorithmus "Beste Subsets" ist, werden in der Tabelle die 10 besten
Modelle angezeigt. Fiir jedes Modell werden der Wert des Auswahlkriteriums und die Effekte im Modell
angezeigt. So erhalten Sie einen Eindruck der Stabilitat der besten Modelle; wenn sie zu vielen dhnlichen
Effekten mit wenigen Unterschieden neigen, kdnnen Sie sich auf das "Top"-Modell verlassen; wenn sie
dagegen sehr unterschiedliche Effekte aufweisen, sind eventuell einige Effekte zu dhnlich und sollten
kombiniert (oder entfernt) werden. In jeder Spalte konnen Sie die Reihen so sortieren, dass Sie noch leich-
ter erkennen konnen, welche Effekte sich bei einem bestimmten Schritt im Modell befinden.

Einstellungen

Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der Name des
neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem Zielfeld mit der Bezeich-
nung Umsatz beispielsweise erhalt das neue Feld den Namen $L-Umsatz.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Durch Konvertierung in natives SQL scoren Wenn diese Option ausgewahlt wird, wird natives SQL
zum Scoren des Modells innerhalb der Datenbank generiert.

Anmerkung: Diese Option kann zwar zu schnelleren Ergebnissen fiihren, aber die Gréfle und Komple-
xitdt des nativen SQL nehmen mit steigender Komplexitit des Modells zu.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Linear-AS-Knoten

IBM SPSS Modeler hat zwei unterschiedliche Versionen des Linearknotens:
* Linear ist der konventionelle Knoten, der auf IBM SPSS Modeler Server ausgefiihrt wird.
* Linear-AS kann ausgefiihrt werden, wenn eine Verbindung zu IBM SPSS Analytic Server besteht.
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Die lineare Regression ist ein verbreitetes statistisches Verfahren zur Klassifizierung von Datensitzen auf
der Grundlage der Werte von numerischen Eingabefeldern. Die lineare Regression entspricht einer gera-
den Linie oder Flidche, die die Diskrepanzen zwischen den vorhergesagten und den tatsédchlichen Werten
minimiert.

Anforderungen. In linearen Regressionsmodellen kénnen nur numerische Felder und kategoriale Pradik-
toren verwendet werden. Es werden genau ein Zielfeld (mit der Rolle Ziel) und mindestens ein Pradiktor
(mit der Rolle Eingabe) benétigt. Felder mit der Rolle Beides oder Keine werden, wie auch nicht numeri-
sche Felder, ignoriert. (Nicht numerische Felder konnen, falls erforderlich, mithilfe eines Ableitungskno-
tens umcodiert werden.)

Starken. Lineare Regressionsmodelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende ma-
thematische Formel fiir das Generieren von Vorhersagen. Da die lineare Regressionsmodellierung ein seit
langem etabliertes statistisches Verfahren ist, liegen umfassende Kenntnisse iiber die Eigenschaften dieser
Modelle vor. Lineare Regressionsmodelle lassen sich {iblicherweise sehr schnell trainieren. Der Linearkno-
ten bietet Methoden fiir die automatische Feldauswahl zum Entfernen nicht signifikanter Eingabefelder
aus der Gleichung.

Anmerkung: In Fillen, in denen das Zielfeld keinen stetigen Bereich darstellt, sondern kategorial ist, wie
beispielsweise ja/nein oder Abwanderung/Keine Abwanderung, kann die logistische Regression als Al-
ternative verwendet werden. Die logistische Regression bietet auSerdem Unterstiitzung fiir nicht numeri-
sche Eingaben, sodass eine Umcodierung dieser Felder nicht mehr erforderlich ist. Weitere Informationen
finden Sie in |, Logistikknoten” auf Seite 193]

Linear-AS-Modelle

Bei linearen Modellen wird ein stetiges Ziel auf der Basis linearer Beziehungen zwischen dem Ziel und
einem oder mehreren Pradiktoren vorhergesagt.

Lineare Modelle sind relativ einfach und bieten eine leicht zu interpretierende mathematische Formel fiir
das Scoring. Die Eigenschaften dieser Modelle sind umfassend bekannt und lassen sich tiblicherweise im
Vergleich zu anderen Modelltypen (wie neuronalen Netzmodellen oder Entscheidungsbaumen) in demsel-
ben Dataset sehr schnell erstellen.

Beispiel. Eine Versicherungsgesellschaft mit beschrankten Ressourcen fiir die Untersuchung der Versiche-
rungsanspriiche von Hauseigentiimern mochte ein Modell zur Schitzung der Kosten von Anspriichen er-
stellen. Durch die Bereitstellung dieses Modells in Service-Centern kdnnen zustidndige Mitarbeiter bei ei-
nem Telefongesprach mit einem Kunden Informationen zum Anspruch eingeben und basierend auf Daten
aus der Vergangenheit sofort die "erwarteten" Kosten des Anspruchs abrufen.

Feldanforderungen. Es miissen ein Ziel und mindestens eine Eingabe vorhanden sein. Standardmagig
werden Felder mit den vordefinierten Rollen "Beides" oder "Keine" nicht verwendet. Das Ziel muss stetig
(Skala) sein. Bei Pradiktoren (Eingaben) gibt es keine Messniveaubeschrankungen. Kategoriale Felder
(Flag, nominal und ordinal) werden als Faktoren im Modell verwendet, stetige Felder als Kovariaten.

Grundeinstellungen

Konstanten Term einschliefSen. Diese Option umfasst einen Offset fiir die Y-Achse, wenn die X-Achse 0
ist. Der konstante Term ist gew6hnlich im Modell eingeschlossen. Wenn anzunehmen ist, dass die Daten
durch den Koordinatenursprung verlaufen, kénnen Sie den konstanten Term ausschliefien.

Zweiwegeinteraktion beriicksichtigen. Diese Option teilt dem Modell mit, dass jedes mogliche Paar von
Eingaben verglichen werden soll, um festzustellen, ob der Trend der einen sich auf die andere auswirkt.
In diesem Fall werden diese Eingaben mit hoherer Wahrscheinlichkeit in die Designmatrix eingeschlos-
sen.

190 1BM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



Konfidenzintervall fiir Koeffizientenschitzungen (%). Das Konfidenzintervall wird zur Berechnung der
Schatzungen der Modellkoeffizienten in der Ansicht verwendet. Geben Sie einen Wert gro-
Ber als 0 und kleiner als 100 ein. Der Standardwert ist 95.

Sortierreihenfolge fiir kategoriale Pradiktoren. Mit diesen Steuerelementen wird die Reihenfolge der Ka-
tegorien fiir die Faktoren (kategoriale Eingaben) festgelegt, um die "letzte" Kategorie zu ermitteln. Die
Sortierreihenfolge wird ignoriert, wenn die Eingabe nicht kategorial ist oder wenn eine benutzerdefinierte
Referenzkategorie angegeben wird.

Modellauswahl

Methode zur Modellauswahl. Wahlen Sie eine der Methoden zur Modellauswahl (Details unten) oder
Alle Pridiktoren einschliefien aus, wodurch einfach alle verfiigbaren Pradiktoren als Haupteffektmodell-
terme eingegeben werden. Standardméfiig wird Schrittweise vorwirts verwendet.

Auswahl schrittweise vorwarts. Diese Option beginnt ohne Effekte im Modell und nimmt jeweils einen
Effekt auf bzw. schliefit ihn aus, bis entsprechend den Kriterien bei "Schrittweise vorwarts" keine weiteren
Vorgange moglich sind.

* Kiriterien fiir Aufnahme bzw. Ausschluss. Diese Statistik wird zur Bestimmung verwendet, ob ein Ef-
fekt im Modell aufgenommen oder aus diesem ausgeschlossen werden soll. Das Informationskriterium
(AICC) basiert auf der Wahrscheinlichkeit des Trainingssets fiir das Modell und wird zur Penalisierung
iiberméfiig komplexer Modelle angepasst. Die F-Statistik beruht auf einem statistischen Test der Ver-
besserung des Modellfehlers. Korrigiertes R-Quadrat beruht auf der Anpassungsgiite des Trainingssets
und wird zur Penalisierung tibermé&fiig komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinde-
rung iibermafliger Anpassung (ASE) basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abwei-
chung; Average Squared Error, ASE) des Sets zur Verhinderung {iberméfliger Anpassung. Das Set zur
Verhinderung iiberméafliger Anpassung ist eine zuféllige Teilprobe von etwa 30 % des Originaldatasets,
die nicht zum Trainieren des Modells verwendet wird.

Wenn ein anderes Kriterium als F-Statistik gewahlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt im Modell
aufgenommen, der dem grofiten positiven Zuwachs des Kriteriums entspricht. Alle Effekte, die einer
Abnahme des Kriteriums entsprechen, werden aus dem Modell ausgeschlossen.

Wenn F-Statistik als Kriterium gewahlt wird, wird bei jedem Schritt der Effekt mit dem geringsten p-
Wert kleiner als der festgelegte Schwellenwert, Einschliefen von Effekten mit p-Werten kleiner als, in
das Modell aufgenommen. Der Standardwert ist 0,05. Alle Effekte im Modell mit einem p-Wert grofler
als der festgelegte Schwellenwert, Entfernen von Effekten mit p-Werten grofier als werden ausge-
schlossen. Der Standardwert ist 0,10.

* Maximale Anzahl von Effekten im endgiiltigen Modell anpassen. Standardméflig konnen alle verfiig-
baren Effekte in das Modell eingegeben werden. Wenn alternativ der schrittweise Algorithmus einen
Schritt bei der festgelegten maximalen Anzahl an Effekten beendet, stoppt der Algorithmus beim aktu-
ellen Effektset.

* Maximale Schrittanzahl anpassen. Der schrittweise Algorithmus stoppt nach einer bestimmten Anzahl
von Schritten. Standardmaéfig ist dies das Dreifache der Anzahl verfiigbarer Effekte. Alternativ kann
eine positive Ganzzahl als maximale Anzahl an Schritten angegeben werden.

Auswahl der besten Subsets. Diese Option iiberpriift "alle moglichen” Modelle oder zumindest eine gro-
Bere Untergruppe der moglichen Modelle als "Schrittweise vorwarts", um die beste Moglichkeit entspre-
chend dem Kriterium "Beste Subsets" auszuwéhlen. Das Informationskriterium (AICC) basiert auf der
Wahrscheinlichkeit des Trainingssets fiir das Modell und wird zur Penalisierung tiberméfSsig komplexer
Modelle angepasst. Korrigiertes R-Quadrat beruht auf der Anpassungsgiite des Trainingssets und wird
zur Penalisierung tiberméfsig komplexer Modelle angepasst. Das Kriterium zur Verhinderung iibermagi-
ger Anpassung (ASE) basiert auf der Anpassungsgiite (mittlere quadratische Abweichung; Average
Squared Error, ASE) des Sets zur Verhinderung iibermifliger Anpassung. Das Set zur Verhinderung iiber-
maéfliger Anpassung ist eine zuféllige Teilprobe von etwa 30 % des Originaldatasets, die nicht zum Trai-
nieren des Modells verwendet wird.

Das Modell mit dem hochsten Wert fiir das Kriterium wird als das beste Modell ausgewahlt.
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Anmerkung: Die Auswahl "Beste Subsets" ist rechenintensiver als die Auswahl "Schrittweise vorwarts".
Wenn "Beste Subsets” zusammen mit "Boosting", "Bagging" oder "Sehr grofle Datasets" verwendet wird,
kann das Erstellen deutlich langer dauern als das Erstellen eines Standardmodells mithilfe der Auswahl
"Schrittweise vorwaérts".

Modelloptionen
Modellname. Sie kénnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern generieren, oder
einen benutzerdefinierten Namen angeben. Der automatisch generierte Name ist der Zielfeldname.

Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der Name des
neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem Zielfeld mit der Bezeich-
nung Umsatz beispielsweise erhalt das neue Feld den Namen $L-Umsatz.

Interaktive Ausgabe
Nach der Ausfiithrung eines Linear-AS-Modells ist die folgende Ausgabe verfiigbar.

Modellinformationen

Die Ansicht Modellinformationen stellt wichtige Informationen zum Modell bereit. In der Tabelle werden
einige allgemeine Modelleinstellungen dargestellt, darunter:

* Der Name des Ziels, das auf der Registerkarte angegeben ist
* Das Regressionsgewichtungsfeld

* Die in den Einstellungen [Modellauswahl| festgelegte Modellerstellungsmethode

* Die Anzahl der eingegebenen Pradiktoren
* Die Anzahl der Pradiktoren im endgiiltigen Modell

* Korrigiertes Akaike-Informationskriterium (AICC). AICC ist ein Maf? fiir die Auswahl und den Ver-
gleich von gemischten Modellen, das auf -2 (Restricted) Log-Likelihood beruht. Kleinere Werte stehen
fiir bessere Modelle. Das AICC "korrigiert" das AIC fiir kleine Stichprobenumfénge. Wenn der Stichpro-
benumfang zunimmt, konvergiert das AICC zu dem AIC.

* R-Quadrat. Das Maf fiir die Anpassungsgiite eines linearen Modells. Wird auch als Bestimmtheitskoef-
fizient bezeichnet. Es gibt den Anteil der Variation der abhéngigen Variablen an, der durch das Regres-
sionsmodell erklédrt wird. Er liegt zwischen 0 und 1. Kleine Werte zeigen an, dass das Modell nicht gut
zu den Daten passt.

* Korrigiertes R-Quadrat
Datensatzzusammenfassung

Die Ansicht Datensatzzusammenfassung stellt Informationen zur Anzahl und zum Prozentsatz der Da-
tensdtze (Félle) bereit, die in das Modell eingeschlossen oder daraus ausgeschlossen werden.

Pradiktoreinfluss

In der Regel konzentriert man sich bei der Modellerstellung auf die Pradiktorfelder, die am wichtigsten
sind, und vernachlédssigt jene, die weniger wichtig sind. Dabei unterstiitzt Sie das Pradiktoreinflussdia-
gramm, da es die relative Wichtigkeit der einzelnen Prédiktoren fiir das Modell angibt. Da die Werte rela-
tiv sind, betrdgt die Summe der Werte aller Pradiktoren im Diagramm 1,0. Der Pradiktoreinfluss steht in
keinem Bezug zur Genauigkeit des Modells. Er bezieht sich lediglich auf den Einfluss der einzelnen Pra-
diktoren fiir eine Vorhersage und nicht auf die Genauigkeit der Vorhersage.

Vorhergesagt/Beobachtet
Diese Ansicht zeigt ein klassiertes Streudiagramm der vorhergesagten Werte auf der vertikalen Achse

durch die beobachteten Werte auf der horizontalen Achse. Idealerweise sollten die Werte entlang einer 45-
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Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht kdnnen Sie erkennen, ob bestimmte Datensatze vom Modell beson-
ders schlecht vorhergesagt werden.

Einstellungen

Hinweis: Der vorhergesagte Wert wird immer berechnet, wenn das Modell gescort wird. Der Name des
neuen Felds ist der Name des Zielfelds mit einem vorangestellten $L-. Bei einem Zielfeld mit der Bezeich-
nung Umsatz beispielsweise erhalt das neue Feld den Namen $L-Umsatz.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfithrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren. Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring auflerhalb der Datenbank. Wird diese Option ausgewéhlt, werden die Daten wieder aus der
Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Logistikknoten

Logistische Regression, auch als nominale Regression bekannt, ist ein statistisches Verfahren zur Klassi-
fizierung von Datensdtzen anhand der Werte der Eingabefelder. Sie ist analog zur linearen Regression, au-
Ber dass statt eines numerischen Zielfelds ein kategoriales verwendet wird. Es werden sowohl binomiale
Modelle (fiir Ziele mit zwei diskreten Kategorien) als auch multinomiale Modelle (fiir Ziele mit mehr als
zwei Kategorien) unterstiitzt.

Die logistische Regression funktioniert durch Erstellung einer Menge von Gleichungen, die die Werte der
Eingabefelder mit den Wahrscheinlichkeiten in Relation setzen, die den einzelnen Ausgabefeldkategorien
zugeordnet sind. Nach der Generierung des Modells kann es zur Schédtzung der Wahrscheinlichkeiten fiir
neue Daten verwendet werden. Fiir jeden Datensatz wird eine Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit fiir
jede mogliche Ausgabekategorie berechnet. Die Zielkategorie mit der hochsten Wahrscheinlichkeit wird
als vorhergesagter Ausgabewert fiir den betreffenden Datensatz zugewiesen.

Beispiel fiir ein binomiales Modell. Ein Telekommunikationsanbieter ist besorgt {iber die Anzahl an
Kunden, die er an Mitbewerber verliert. Mithilfe von Daten iiber die Servicenutzung kénnen Sie ein bino-
miales Modell erstellen, mit dem Sie prognostizieren kénnen, welche Kunden mit hoher Wahrscheinlich-
keit zu einem anderen Anbieter wechseln, und Thre Angebote emtsprechend anpassen, um so viele Kun-
den wie moglich zu halten. Ein binomiales Modell wird verwendet, da das Ziel zwei verschiedene
Kategorien aufweist (hohe/geringe Wahrscheinlichkeit).

Anmerkung: Nur bei binomialen Modellen sind Zeichenfolgefelder auf acht Zeichen begrenzt. Langere
Zeichenfolgen konnen, falls erforderlich, mithilfe eines Umcodierungsknotens oder des Anonymisierungs-
knotens umcodiert werden.

Beispiel fiir ein multinomiales Modell. Ein Telekommunikationsanbieter hat seinen Kundenstamm nach
Serviceverwendungsmustern eingeteilt und die Kunden in vier Gruppen unterteilt. Mithilfe von demogra-
fischen Daten zum Vorhersagen der Gruppenzugehorigkeit konnen Sie ein multinomiales Modell erstel-
len, um potenzielle Kunden in Gruppen einzuteilen und anschlielend Angebote fiir die einzelnen Kun-
den anzupassen.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein kategoriales Zielfeld mit mindes-
tens zwei Kategorien benoétigt. Bei einem binomialen Modell muss das Ziel iiber ein Messniveau des Typs
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Flag verfiigen. Bei einem multinomialen Modell kann das Ziel ein Messniveau von Flag oder Nominal mit
mindestens zwei Kategorien aufweisen. Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert.
Bei den im Modell verwendeten Feldern miissen die Typen vollstandig instanziiert sein.

Starken. Logistische Regressionsmodelle sind héufig ziemlich genau. Sie konnen symbolische und nume-
rische Eingabefelder verarbeiten. Sie kénnen die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten fiir alle Zielkatego-
rien angeben, sodass der zweitbeste Kandidat problemlos ermittelt werden kann. Logistische Modelle
sind am effektivsten, wenn es sich bei der Gruppenmitgliedschaft um ein echt kategoriales Feld handelt;
wenn die Gruppenmitgliedschaft auf Werten eines stetigen Bereichsfelds (z. B. hoher IQ gegentiber nied-
rigem IQ) basiert, sollten Sie die Anwendung der linearen Regression in Erwadgung ziehen, um die umfas-
senderen Informationen nutzen zu konnen, die der vollstindige Wertebereich bietet. Logistische Modelle
koénnen auch eine automatische Feldauswahl durchfiihren, obwohl andere Ansétze, wie beispielsweise
Baummodelle oder Merkmalauswahl, diese Aufgabe bei grofien Datasets moglicherweise schneller durch-
fiihren. Und schliefSlich sind viele Analysten und Data-Mining-Experten gut mit logistischen Modellen
vertraut, weshalb sie als Basis verwendet werden konnen, mit der andere Modellierungstechniken vergli-
chen werden konnen.

Bei der Verarbeitung grofier Datasets konnen Sie die Leistung deutlich verbessern, indem Sie den Likeli-
hood-Quotienten-Test, eine erweiterte Ausgabeoption, inaktivieren. Weitere Informationen finden Sie in
|, Logistische Regression - erweiterte Ausgabe” auf Seite 199|

Wichtig: Wenn der temporare Plattenspeicherplatz niedrig ist, kann das Erstellen der binomialen logisti-
schen Regression fehlschlagen, wodurch ein Fehler angezeigt wird. Bei der Erstellung fiir ein grofies Da-
taset (10 GB oder mehr) wird dieselbe Menge an freiem Plattenspeicherplatz benétigt. Sie konnen die
Umgebungsvariable SPSSTMPDIR verwenden, um den Speicherort des temporaren Verzeichnisses festzule-
gen.

Logistikknoten - Modelloptionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Prozedur. Gibt an, ob ein binomiales oder ein multinomiales Modell erstellt wird. Welche Optionen im
Dialogfeld verfiigbar sind, hdngt davon ab, welche Art von Modellierungsprozedur ausgewdahlt wurde.

* Binomial. Wird verwendet, wenn das Zielfeld ein Flagfeld oder ein nominales Feld mit zwei diskreten
Werten (dichotom) ist, wie Ja/Nein, Ein/Aus, minnlich/weiblich.

¢ Multinomial. Wird verwendet, wenn das Zielfeld ein nominales Feld mit mehr als zwei Werten ist. Sie
konnen Haupteffekte, Gesittigt oder Benutzerdefiniert auswahlen.

Konstante in Gleichung einschliefSen. Mit dieser Option wird bestimmt, ob die entstehenden Gleichun-
gen einen konstanten Term enthalten. In den meisten Féllen sollten Sie diese Option aktiviert lassen.

Binomiale Modelle
Fiir binomiale Modelle sind folgende Methoden und Optionen verfiigbar:

Methode. Dient zur Angabe der bei der Erstellung des logistischen Regressionsmodells verwendeten Me-
thode.
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* Einschluss. Dies ist die Standardmethode, bei der alle Terme direkt in die Gleichung aufgenommen
werden. Beim Erstellen des Modells wird keine Feldauswahl durchgefiihrt.

* Schrittweise vorwirts. Bei der Methode Schrittweise vorwirts der Feldauswahl wird, wie der Name
andeutet, die Gleichung in Schritten erstellt. Das anfangliche Modell ist das einfachste Modell, das
moglich ist. Es enthilt keine Modellterme (aufier der Konstanten) in der Gleichung. Bei jedem Schritt
werden die Terme, die noch nicht zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn der beste die-
ser Terme in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitrdgt, wird er hinzugefiigt. AufSer-
dem werden die derzeit im Modell enthaltenen Terme neu bewertet, um zu ermitteln, ob einige davon
ohne signifikante Beeintrdchtigung des Modells entfernt werden kénnen. Wenn dies der Fall ist, wer-
den sie entfernt. Der Vorgang wird wiederholt und andere Terme werden hinzugefiigt und/oder ent-
fernt. Wenn keine weiteren Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden kénnen und kei-
ne Terme mehr entfernt werden konnen, ohne das Modell zu beeintrachtigen, wird das endgiiltige
Modell generiert.

* Schrittweise riickwirts. Die Methode Schrittweise riickwirts ist im Grunde das Gegenteil der Metho-
de Schrittweise vorwirts. Bei dieser Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradik-
toren. Bei jedem Schritt werden die Terme im Modell evaluiert und alle Terme, die ohne signifikante
Beeintrdchtigung des Modells entfernt werden konnen, werden entfernt. Aufierdem werden die zuvor
entfernten Terme erneut evaluiert, um zu ermitteln, ob der beste dieser Terme in signifikanter Weise
zur Vorhersagekraft des Modells beitrédgt. Ist dies der Fall, so wird er wieder in das Modell aufgenom-
men. Wenn keine Terme mehr entfernt werden kénnen, ohne das Modell wesentlich zu beeintréchtigen,
und keine weiteren Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden kénnen, wird das end-
giiltige Modell generiert.

Kategoriale Eingaben. Listet die Felder auf, die als kategorial gekennzeichnet sind, d. h. diejenigen mit
einem Messniveau von "Flag", "Nominal" oder "Ordinal". Sie kénnen den Kontrast und die Basiskategorie
fiir jedes kategoriale Feld angeben.

* Feldname. Diese Spalte enthélt die Feldnamen der kategorialen Eingaben. Um stetige oder numerische
Eingaben in diese Spalte hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol "Felder hinzufiigen" auf der rechten
Seite der Liste und wihlen Sie die erforderlichen Eingaben aus.

* Kontrast. Die Interpretation der Regressionskoeffizienten fiir ein kategoriales Feld hiangt von den ver-
wendeten Kontrasten ab. Der Kontrast bestimmt, wie die Hypothesentests zum Vergleich der geschétz-
ten Mittel eingerichtet werden. Beispiel: Wenn Sie wissen, dass ein kategoriales Feld eine implizite
Reihenfolge aufweist, beispielsweise ein Muster oder eine Gruppierung, kénnen Sie den Kontrast ver-
wenden, um diese Reihenfolge zu modellieren. Folgende Kontraste sind verfiigbar:

Indikator. Die Kontraste kennzeichnen das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer Kategoriezu-
gehorigkeit. Dies ist die Standardmethode.

Einfach. Jede Kategorie des Pradiktorfelds - mit Ausnahme der Referenzkategorie selbst - wird mit der
Referenzkategorie verglichen.

Differenz. Jede Kategorie des Pradiktorfelds - mit Ausnahme der ersten Kategorie - wird mit dem
durchschnittlichen Effekt der vorherigen Kategorien verglichen. Dies ist auch als umgekehrte Helmert-
Kontraste bekannt.

Helmert. Jede Kategorie des Pradiktorfelds - mit Ausnahme der letzten Kategorie - wird mit dem
durchschnittlichen Effekt der nachfolgenden Kategorien verglichen.

Wiederholt. Jede Kategorie des Pradiktorfelds - mit Ausnahme der ersten Kategorie - wird mit der Ka-
tegorie verglichen, die ihr unmittelbar vorangeht.

Polynomial. Orthogonale polynomiale Kontraste. Es wird angenommen, dass zwischen den Kategorien
die gleichen Abstdnde vorliegen. Polynomiale Kontraste sind nur fiir numerische Felder verfiigbar.

Abweichung. Jede Kategorie des Pradiktorfelds - mit Ausnahme der Referenzkategorie - wird mit dem
Gesamteffekt verglichen.

* Basiskategorie. Gibt an, wie die Referenzkategorie fiir den ausgewéahlten Kontrasttyp bestimmt wird.
Wihlen Sie Erste aus, um die erste Kategorie fiir das Eingabefeld zu verwenden (alphabetisch sortiert),
oder wihlen Sie Letzte aus, um die letzte Kategorie zu verwenden. Die Standardbasiskategorie gilt fiir
Variablen, die im Bereich Kategoriale Eingaben aufgelistet sind.
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Anmerkung: Dieses Feld ist bei den Kontrasteinstellungen "Differenz", "Helmert", "Wiederholt" oder
"Polynomial” nicht verfiigbar.

Die Schidtzung des Effekts der einzelnen Felder auf die Gesamttrefferquote (Gesamtantwort) wird als Zu-
nahme oder Abnahme der Wahrscheinlichkeit der einzelnen anderen Kategorien relativ zur Referenzkate-
gorie berechnet. Dadurch kénnen Sie besser die Felder und Werte ermitteln, die mit hoherer Wahrschein-
lichkeit zu einer bestimmten Antwort fiihren.

Die Basiskategorie wird in der Ausgabe als "0,0" angezeigt. Dies liegt daran, dass der Vergleich mit ihr
selbst zu einem leeren Ergebnis fiihrt. Alle anderen Kategorien werden als Gleichungen in Bezug auf die
Basiskategorie angezeigt. Weitere Informationen finden Sie in |, Logistisches Modellnugget - Details” auf|

Multinomiale Modelle

Fiir multinomiale Modelle sind folgende Methoden und Optionen verfiigbar:

Methode. Dient zur Angabe der bei der Erstellung des logistischen Regressionsmodells verwendeten Me-
thode.

* Einschluss. Dies ist die Standardmethode, bei der alle Terme direkt in die Gleichung aufgenommen
werden. Beim Erstellen des Modells wird keine Feldauswahl durchgefiihrt.

¢ Schrittweise. Bei der Methode "Schrittweise" der Feldauswahl wird, wie der Name andeutet, die Glei-
chung in Schritten erstellt. Das anfdngliche Modell ist das einfachste Modell, das moglich ist. Es enthalt
keine Modellterme (aufler der Konstanten) in der Gleichung. Bei jedem Schritt werden die Terme, die
noch nicht zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn der beste dieser Terme in signifikan-
ter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitrdgt, wird er hinzugefiigt. Aulerdem werden die derzeit
im Modell enthaltenen Terme neu bewertet, um zu ermitteln, ob einige davon ohne signifikante Beein-
trachtigung des Modells entfernt werden konnen. Wenn dies der Fall ist, werden sie entfernt. Der Vor-
gang wird wiederholt und andere Terme werden hinzugefiigt und/oder entfernt. Wenn keine weiteren
Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden kénnen und keine Terme mehr entfernt wer-
den koénnen, ohne das Modell zu beeintrdchtigen, wird das endgiiltige Modell generiert.

* Vorwirts. Die Feldauswahlmethode "Vorwarts" dhnelt der Methode "Schrittweise" dahin gehend, dass
das Modell in Schritten aufgebaut wird. Allerdings ist bei dieser Methode das urspriingliche Modell
das einfachste und die Konstante und die Terme kénnen nur zum Modell hinzugefiigt werden. Bei je-
dem Schritt werden die Terme, die sich noch nicht im Modell befinden, darauf getestet, wie sehr sie
das Modell verbessern wiirden und der beste davon wird zum Modell hinzugefiigt. Wenn keine Terme
mehr hinzugefiigt werden kénnen oder der beste der in Frage kommenden Terme nicht zu einer hinrei-
chend grofien Verbesserung des Modells fithren wiirde, wird das endgiiltige Modell generiert.

* Riickwirts. Die Methode "Riickwarts" ist im Grunde das Gegenteil der Methode "Vorwiérts". Bei dieser
Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradiktoren und es kénnen nur Terme aus
dem Modell entfernt werden. Modellterme, die kaum zum Modell beitragen, werden nach und nach
entfernt, bis keine Terme mehr ohne eine signifikante Verschlechterung des Modells entfernt werden
konnen. So entsteht das endgiiltige Modell.

* Schrittweise riickwirts. Die Methode "Schrittweise riickwérts" ist im Grunde das Gegenteil der Metho-
de "Schrittweise". Bei dieser Methode enthélt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradiktoren. Bei
jedem Schritt werden die Terme im Modell evaluiert und alle Terme, die ohne signifikante Beeintrachti-
gung des Modells entfernt werden konnen, werden entfernt. Aufferdem werden die zuvor entfernten
Terme erneut evaluiert, um zu ermitteln, ob der beste dieser Terme in signifikanter Weise zur Vorhersa-
gekraft des Modells beitragt. Ist dies der Fall, so wird er wieder in das Modell aufgenommen. Wenn
keine Terme mehr entfernt werden konnen, ohne das Modell wesentlich zu beeintrachtigen, und keine
weiteren Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden konnen, wird das endgiiltige Mo-
dell generiert.

Anmerkung: Die automatischen Methoden ("Schrittweise", "Vorwarts" und "Riickwiérts") sind sehr anpas-
sungsfihige Lernmethoden und weisen eine starke Tendenz zur tibermédfligen Anpassung an die Trai-
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ningsdaten auf. Bei der Verwendung dieser Methoden ist es ganz besonders wichtig, die Validitdt des ent-
stehenden Modells zu tiberpriifen - entweder mit neuen Daten oder mithilfe einer zuriickgehaltenen
Teststichprobe, die mit dem Partitionsknoten erstellt wurde.

Basiskategorie fiir Ziel. Gibt an, wie die Referenzkategorie bestimmt wird. Diese wird als Basis verwen-
det, anhand deren die Regressionsgleichungen fiir alle anderen Kategorien im Ziel geschitzt werden.
Waihlen Sie Erste aus, um die erste Kategorie fiir das aktuelle Zielfeld zu verwenden (alphabetisch sor-
tiert), oder wahlen Sie Letzte aus, um die letzte Kategorie zu verwenden. Alternativ konnen Sie durch
Klicken auf Angeben eine bestimmte Kategorie auswahlen und dann den gewiinschten Wert in der Liste
auswdhlen. Die verfiigbaren Werte lassen sich fiir jedes Feld in einem Typknoten definieren.

Haufig wird die Kategorie als Basiskategorie angegeben, an der das geringste Interesse besteht, beispiels-
weise ein Lockartikel. Die anderen Kategorien werden dann auf relative Weise in Bezug zur Basiskatego-
rie gesetzt, um zu bestimmen, wodurch sie mit hoherer Wahrscheinlichkeit in ihre eigene Kategorie fallen.
Dadurch konnen Sie besser die Felder und Werte ermitteln, die mit hoherer Wahrscheinlichkeit zu einer
bestimmten Antwort fiihren.

Die Basiskategorie wird in der Ausgabe als "0,0" angezeigt. Dies liegt daran, dass der Vergleich mit ihr
selbst zu einem leeren Ergebnis fiihrt. Alle anderen Kategorien werden als Gleichungen in Bezug auf die
Basiskategorie angezeigt. Weitere Informationen finden Sie in |, Logistisches Modellnugget - Details” auf|

Modelltyp. Es gibt drei Optionen zur Definition der Terme im Modell. Haupteffektmodelle beinhalten
nur die einzelnen Eingabefelder und testen nicht die Interaktionen (multiplikativen Effekte) zwischen den
Eingabefeldern. Gesittigte Modelle enthalten alle Interaktionen sowie die Haupteffekte der Eingabefelder.
Gesittigte Modelle sind besser zur Erfassung komplexer Beziehungen in der Lage, sind jedoch auch we-
sentlich schwieriger zu interpretieren und neigen wesentlich stdrker zur tibermafligen Anpassung. Auf-
grund der potenziell grofSen Anzahl moglicher Kombinationen sind die automatischen Methoden zur
Feldauswahl (alle Methoden aufler "Einschluss") fiir gesattigte Modelle inaktiviert. Benutzerdefinierte
Modelle enthalten nur die von Ihnen angegebenen Terme (Haupteffekte und Interaktionen). Verwenden
Sie bei der Auswahl dieser Option die Liste "Terme im Modell", um Terme zum Modell hinzuzufiigen
oder daraus zu entfernen.

Terme im Modell. Beim Erstellen eines benutzerdefinierten Modells miissen Sie die Terme im Modell ex-
plizit angeben. Die Liste zeigt die aktuelle Menge an Termen fiir das Modell. Mit den Schaltflichen auf
der rechten Seite der Liste "Terme im Modell" konnen Sie Modellterme hinzufiigen und entfernen.

* Um Terme zum Modell hinzuzufiigen, klicken Sie auf die Schaltfldche Neue Terme im Modell hinzufiigen.

¢ Zum Loéschen von Termen wahlen Sie die gewiinschten Terme aus und klicken auf die Schaltfldche
Ausgewihlte Terme im Modell ldschen.

Hinzufligen von Termen zu einem logistischen Regressionsmodell

Beim Anfordern eines benutzerdefinierten logistischen Regressionsmodells kénnen Sie Terme zum Modell
hinzufiigen, indem Sie auf der Registerkarte fiir das logistische Regressionsmodell auf die Schaltfliche
Neue Terme im Modell hinzufiigen klicken. Das Dialogfeld "Neue Terme" wird geoffnet, in dem Sie Terme
angeben konnen.

Typ des hinzuzufiigenden Terms. Es gibt mehrere Methoden zum Hinzufiigen von Termen zum Modell,
je nach der Auswahl der Eingabefelder in der Liste der verfiigbaren Felder.

* Einzelne Interaktion. Fiigt den Term ein, der fiir die Interaktion aller ausgewéhlten Felder steht.
* Haupteffekte. Fiigt fiir jedes ausgewdhlte Eingabefeld einen Haupteffekt-Term (das Feld selbst) ein.

* Alle Zweiwegeinteraktionen. Fiigt fiir jedes mogliche Paar ausgewdhlter Eingabefelder einen Zwei-
wegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl der Eingabefelder A,
B und C in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die Terme A * B, A * C und B *
C eingefiigt.
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* Alle Dreiwegeinteraktionen. Fiigt fiir jede mogliche Kombination aus jeweils drei ausgewahlten Ein-
gabefeldern einen Dreiwegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl
der Eingabefelder A, B, C und D in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die
Terme A*B*C,A*B*D,A*C*Dund B * C * D eingefiigt.

* Alle Vierwegeinteraktionen. Fiigt fiir jede mogliche Kombination aus jeweils vier ausgewéhlten Einga-
befeldern einen Vierwegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl
der Eingabefelder A, B, C, D und E in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die
Terme A*B*C*D,A*B*C*E,A*B*D*E,A*C*D*Eund B *C * D * E eingefiigt.

Verfiigbare Felder. Listet die verfiigbaren Eingabefelder auf, die bei der Konstruktion der Modellterme
verwendet werden sollen.

Vorschau. Zeigt die Terme an, die beim Klicken auf Einfiigen zum Modell hinzugefiigt werden. Dabei
werden die ausgewéhlten Felder und der Termtyp zugrunde gelegt.

Einfiigen. Fiigt (auf der Grundlage der aktuellen Auswahl von Feldern und des Termtyps) Terme in das
Modell ein und schliefit das Dialogfeld.

Logistikknoten - Expertenoptionen

Wenn Sie iiber detailliertes Wissen im Bereich logistische Regression verfiigen, konnen Sie mithilfe der
Expertenoptionen den Trainingsprozess optimieren. Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen setzen Sie
den Modus auf der Registerkarte "Experten” auf Experten.

Skalieren (nur bei multinomialen Modellen). Hier konnen Sie den Skalierungswert fiir die Streuung an-
geben, mit dem die Schitzung der Parameter-Kovarianzmatrix korrigiert wird. Bei der Option Pearson
wird der Skalierungswert unter Verwendung der Chi-Quadrat-Statistik nach Pearson geschétzt. Bei der
Option Devianz wird der Skalierungswert unter Verwendung der Devianzfunktion (Likelihood-Quotien-
ten-Chi-Quadrat) geschitzt. Aufferdem konnen Sie auch einen eigenen, benutzerdefinierten Skalierungs-
wert angeben. Hierbei muss es sich um einen positiven numerischen Wert handeln.

Alle Wahrscheinlichkeiten anhdngen. Bei Auswahl dieser Option werden die Wahrscheinlichkeiten fiir
die einzelnen Kategorien des Ausgabefelds zu den einzelnen Datensédtzen hinzugefiigt, die vom Knoten
verarbeitet werden. Wenn diese Option nicht ausgewdahlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der vor-
hergesagten Kategorie hinzugefiigt.

Beispielsweise kommen zu einer Tabelle, die die Ergebnisse eines multinomialen Modells mit drei Katego-
rien enthalt, fiinf neue Spalten hinzu. In einer Spalte wird die Wahrscheinlichkeit dafiir angegeben, dass
das Ergebnis korrekt prognostiziert wird, in der ndchsten Spalte wird die Wahrscheinlichkeit angegeben,
dass diese Vorhersage ein Treffer oder ein Fehlschlag ist, und in drei weiteren Spalten wird die Wahr-
scheinlichkeit angegeben, dass die Vorhersage fiir die einzelnen Kategorien ein Treffer oder ein Fehlschlag
ist. Weitere Informationen finden Sie in |, Logistisches Modellnugget” auf Seite 201}

Hinweis: Diese Option ist fiir binomiale Modelle immer ausgewéhlt.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitit. Dient zur Angabe der Toleranz, die bei der Priifung auf Singulari-
tidten verwendet wird.

Konvergenz. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Parameter fiir Modellkonvergenz steuern. Bei der Aus-
fithrung des Modells steuern die Konvergenzkriterien, wie viele Male die verschiedenen Parameter wie-
derholt durchlaufen werden, um zu ermitteln, wie gut sie passen. Je hdufiger die Parameter durchprobiert
werden, desto enger liegen die Ergebnisse beieinander (d. h., die Ergebnisse konvergieren). Weitere Infor-
mationen finden Sie in |, Logistische Regression - Konvergenzoptionen” auf Seite 199|
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Ausgabe. Mit diesen Optionen konnen Sie zusitzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten Ausga-
be des vom Knoten erstellten Modellnuggets angezeigt werden. Weitere Informationen finden Sie in
pistische Regression - erweiterte Ausgabe”}

Kriterien. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von Feldern mit
den Schédtzmethoden "Schrittweise", "Vorwérts", "Riickwérts" oder "Schrittweise riickwérts" festlegen. (Die
Schaltfldche ist inaktiviert, wenn die Methode "Einschluss" ausgewdhlt ist.) Weitere Informationen finden
Sie in |, Logistische Regression - Optionen fiir die Schrittkriterien” auf Seite 200}

Logistische Regression - Konvergenzoptionen

Sie kénnen die Konvergenzparameter fiir die Schatzung des logistischen Regressionsmodells festlegen.

Maximale Iterationen. Dient zur Angabe der maximalen Anzahl der Iterationen, die fiir die Schitzung
des Modells verwendet werden.

Maximale Schritthalbierung. Die Schritthalbierung ist ein Verfahren, das von der logistischen Regression
verwendet wird, um Komplexitdten im Schidtzvorgang zu verarbeiten. Unter normalen Umstdnden sollten
Sie die Standardeinstellung verwenden.

Log-Likelihood-Konvergenz. Iterationen werden angehalten, wenn die relative Anderung der Log-Wahr-
scheinlichkeit (Log-Likelihood) kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriteri-
um nicht angewendet.

Parameterkonvergenz. Die Iterationen werden angehalten, wenn die absolute oder relative Anderung in
den Parameterschidtzungen kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium
nicht angewendet.

Delta (nur multinomiale Modelle). Sie konnen einen Wert zwischen 0 und 1 angeben, der zu jeder leeren
Zelle hinzugefiigt werden soll (Kombination aus Ein- und Ausgabefeldwerten). Dadurch kann der Schit-
zungsalgorithmus besser mit Daten umgehen, wenn viele moégliche Kombinationen von Feldwerten rela-
tiv zur Anzahl der Datensétze in den Daten vorhanden sind. Der Standardwert ist 0.

Logistische Regression - erweiterte Ausgabe

Waihlen Sie die optionalen Ausgaben aus, die in der erweiterten Ausgabe des Regressionsmodellnuggets
angezeigt werden sollen. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe durchsuchen Sie das Modellnugget und
klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert. Weitere Informationen finden Sie in [, Logistisches Modellnug-|
et - erweiterte Ausgabe” auf Seite 204}

Binomialoptionen

Wihlen Sie die fiir das Modell zu generierenden Ausgabetypen aus. Weitere Informationen finden Sie in
|, Logistisches Modellnugget - erweiterte Ausgabe” auf Seite 204}

Anzeigen. Hier kdnnen Sie auswéhlen, ob die Ergebnisse bei jedem Schritt angezeigt werden sollen oder
ob gewartet werden soll, bis alle Schritte durchlaufen wurden.

Konfidenzintervall fiir exp(B). Dient zur Auswahl der Konfidenzintervalle fiir die einzelnen Koeffizien-
ten (als Beta angezeigt) im Ausdruck. Geben Sie das Niveau des Konfidenzintervalls an (Standard: 95 %).

Restdiagnose. Fordert eine Tabelle mit den fallweisen Diagnosen der Residuen an.

* Ausreifler auflerhalb (Standardabweichung). Listet nur Fille mit Residuen auf, bei denen der absolu-
te standardisierte Wert der aufgelisteten Variablen mindestens so grofs ist wie der von Ihnen angegebe-
ne Wert. Der Standardwert ist 2.

* Alle Fille. Schliefit alle Félle in die Tabelle mit den fallweisen Diagnosen der Residuen ein.
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Hinweis: Da diese Option alle Eingabedatensétze auflistet, kann dies zu einer auflergewdhnlich groflen
Tabelle im Bericht fiihren, mit einer Zeile pro Datensatz.

Klassifizierungstrennwert. Hiermit konnen Sie den Trennwert fiir Klassifizierungsfélle festlegen. Fille
mit vorhergesagten Werten, die den Klassifikationsschwellenwert iibersteigen, werden als positiv, vorher-
gesagte Werte, die unter dem Schwellenwert liegen, als negativ klassifiziert. Um die Standardeinstellung
zu dndern, geben Sie einen Wert zwischen 0,01 und 0,99 ein.

Multinomiale Modelle - Optionen

Waihlen Sie die fiir das Modell zu generierenden Ausgabetypen aus. Weitere Informationen finden Sie in
|, Logistisches Modellnugget - erweiterte Ausgabe” auf Seite 204}

Hinweis: Durch Auswéhlen der Option Tests fiir Likelihood-Quotienten wird die Verarbeitungszeit, die
zum Erstellen eines logistischen Regressionsmodells erforderlich ist, stark erhéht. Wenn die Erstellung des
Modells zu lange dauert, sollten Sie diese Option inaktivieren oder stattdessen die Wald- und Scorestatis-
tiken verwenden. Weitere Informationen finden Sie in [, Logistische Regression - Optionen fiir die Schritt-

riterien”|

Iterationsverlauf fiir alle. Dient zur Auswahl des Schrittintervalls fiir das Drucken des Iterationsstatus in
der erweiterten Ausgabe.

Konfidenzintervall. Das Konfidenzintervall fiir Koeffizienten in den Gleichungen. Geben Sie das Niveau
des Konfidenzintervalls an (Standard: 95 %).

Logistische Regression - Optionen fiir die Schrittkriterien

Mit diesen Optionen kénnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von Feldern mit den
Schatzmethoden "Schrittweise”, "Vorwarts", "Riickwérts" oder "Schrittweise riickwérts" festlegen.

Anzahl der Terme im Modell (nur bei multinomialen Modellen). Fiir die Modelle vom Typ "Riickwarts"
und "Schrittweise riickwarts" konnen Sie die Mindestzahl der Terme im Modell angeben, fiir "Vorwérts"
und "Schrittweise vorwérts" die Hochstzahl der Terme. Wenn Sie einen Mindestwert iiber 0 angeben, ent-
hilt das Modell die angegebene Anzahl an Termen, selbst wenn einige davon auf der Grundlage statisti-
scher Kriterien entfernt worden waren. Bei den Modellen "Vorwirts", "Schrittweise" und "Einschluss" wird
die Mindesteinstellung ignoriert. Wenn Sie einen Maximalwert angeben, werden einige Terme moglicher-
weise aus dem Modell weggelassen, auch wenn sie aufgrund der statistischen Kriterien ausgewahlt wor-
den wiren. Bei den Modellen "Riickwarts", "Schrittweise riickwarts" und "Einschluss" wird die Einstel-
lung Maximum angeben ignoriert.

Kriterium fiir Eintragen (nur bei multinomialen Modellen). Wihlen Sie Wert aus, um die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit zu maximieren. Die Option Likelihood-Quotient kann zu robusteren Schitzungen
fithren, die Berechnung kann jedoch lianger dauern. Standardmaéfig wird die Scorestatistik verwendet.

Kriterium fiir Entfernen. Wahlen Sie Likelihood-Quotient fiir ein robusteres Modell aus. Zur Verkiir-
zung der fiir die Modellerstellung erforderlichen Zeit konnen Sie Wald auswéhlen. Wenn in den Daten je-
doch eine vollstindige oder quasi vollstindige Trennung vorliegt (kann durch die Registerkarte "Erwei-
tert" im Modellnugget bestimmt werden), wird die Wald-Statistik besonders unzuverldssig und sollte
daher nicht verwendet werden. StandardmafSiig wird der Statistiktyp "Likelihood-Quotient" verwendet.
Bei binomialen Modellen gibt es die zusétzliche Option Bedingt. Diese bietet Ausschlusstests auf der
Grundlage der Wahrscheinlichkeit der Likelihood-Quotienten-Statistik, die auf bedingten Parameterschét-
zungen beruht.

Signifikanzschwellen fiir LR-Kriterien. Mit dieser Option konnen Sie Auswahlkriterien basierend auf
der statistischen Wahrscheinlichkeit (p-Wert) angeben, die den einzelnen Feldern zugeordnet ist. Felder
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werden nur zum Modell hinzugefiigt, wenn der zugehorige p-Wert kleiner ist als der Wert fiir Aufnah-
me, und nur dann entfernt, wenn der p-Wert grofSer ist als der Wert fiir Ausschluss. Der Wert fiir Auf-
nahme muss unter dem Wert fiir Ausschluss liegen.

Anforderungen fiir Aufnahme oder Entfernung (nur multinomiale Modelle). Bei einigen Anwendungen
hat es, mathematisch gesehen, keinen Sinn, Interaktionsterme zum Modell hinzuzufiigen, es sei denn, das
Modell enthélt auflerdem die Terme niedrigerer Ordnung fiir die zum Interaktionsterm gehorenden Fel-
der. So ist es vielleicht nicht sinnvoll, A * B in das Modell aufzunehmen, es sei denn, A und B kommen
ebenfalls im Modell vor. Mit diesen Optionen konnen Sie festlegen, wie wahrend der schrittweisen Term-
auswahl mit solchen Abhédngigkeiten umgegangen werden soll.

* Hierarchie fiir einzelne Effekte. Effekte htherer Ordnung (Interaktionen, an denen mehr Felder betei-
ligt sind) werden nur dann in das Modell aufgenommen, wenn alle Effekte niedrigerer Ordnung
(Haupteffekte oder Interaktionen mit weniger Feldern) fiir die betreffenden Felder bereits im Modell
enthalten sind, und Effekte niedrigerer Ordnung werden nicht entfernt, wenn Effekte hoherer Ord-
nung, die dieselben Felder betreffen, im Modell vorhanden sind. Diese Option gilt nur fiir kategoriale
Felder.

* Hierarchie fiir alle Effekte. Diese Option funktioniert genau wie die vorherige, aufSer dass sie auf alle
Felder angewendet wird.

* Alle Effekte einschliefien. Effekte konnen nur dann im Modell vorkommen, wenn alle in dem Effekt
eingeschlossenen Effekte ebenfalls im Modell vorkommen. Diese Option dhnelt der Option Hierarchie
fiir alle Effekte, mit der Ausnahme, dass die stetige Felder leicht abweichend behandelt werden. Damit
ein Effekt einen anderen Effekt einschliefit, muss der eingeschlossene Effekt (niedrigerer Ordnung) alle
stetigen Felder enthalten, die im einschlieffenden Effekt (hoherer Ordnung) enthalten sind, und bei den
kategorialen Feldern des eingeschlossenen Effekts muss es sich um ein Subset der diskreten Felder im
einschliefenden Effekt handeln. Beispiel: Wenn A und B kategoriale Felder sind und X ein stetiges Feld
ist, dann schlief3t der Term A * B * X die Terme A * X und B * X ein.

* Keine. Es werden keine Beziehungen erzwungen; die Terme werden unabhingig zum Modell hinzuge-
fligt und daraus entfernt.

Logistisches Modellnugget

Ein logistisches Modellnugget steht fiir die Gleichung, die durch einen Logistikknoten geschétzt wurde.
Diese enthilt alle Informationen, die vom logistischen Regressionsmodell erfasst wurden, sowie Informa-
tionen zur Struktur und Leistung des Modells. Dieser Gleichungstyp kann auch von anderen Modellen,
wie Oracle SVM, generiert werden.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein logistisches Modellnugget enthilt, fiigt der Knoten zwei neue
Felder hinzu, die die Vorhersage des Modells und die zugehorige Wahrscheinlichkeit enthalten. Die Na-
men der neuen Felder werden aus dem Namen des prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $L- fiir
die vorhergesagte Kategorie und $LP- fiir die zugehorige Wahrscheinlichkeit vorangestellt ist. Bei einem
Ausgabefeld mit der Bezeichnung Farbpriif beispielsweise erhalten die neuen Felder die Namen $L-Farb-
prif und $LP-Farbprif. Wenn Sie aufierdem im Logistikknoten die Option Alle Wahrscheinlichkeiten aus-
geben ausgewaihlt haben, wird fiir jede Kategorie des Ausgabefelds ein zusitzliches Feld hinzugefiigt,
das die Wahrscheinlichkeit enthélt, die zu der entsprechenden Kategorie fiir die einzelnen Datensitze ge-
hort. Diese zusétzlichen Felder werden auf der Grundlage der Werte des Ausgabefelds benannt, denen
$LP- vorangestellt wurde. Wenn die giiltigen Werte von Farbpiif beispielsweise Rot, Griin und Blau sind,
werden drei neue Felder hinzugefiigt: $LP-Rot, $LP-Griin und $LP-Blau.

Generieren eines Filterknotens. Mit dem Menii "Generieren" konnen Sie einen neuen Filterknoten erstel-
len, um Eingabefelder basierend auf den Ergebnissen des Modells zu iibergeben. Die Felder, die aufgrund
von Multikollinearitdt aus dem Modell herausgenommen wurden, werden vom generierten Knoten gefil-
tert ebenso wie Felder, die nicht im Modell verwendet werden.
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Logistisches Modellnugget - Details

Bei multinomialen Modellen weist die Registerkarte "Modell" in einem Modellnugget vom Typ "Logis-
tisch" eine geteilte Anzeige auf. Dabei werden die Modellgleichungen im linken und der Pradiktoreinfluss
im rechten Fensterbereich angezeigt. Bei binomialen Modellen wird auf der Registerkarte nur der Pradik-
toreinfluss angezeigt. Weitere Informationen finden Sie in |,,Préidiktoreinﬂuss” auf Seite 45[

Modellgleichungen

Bei multinomialen Modellen werden im linken Fensterbereich die tatséchlich fiir das logistische Regressi-
onsmodell geschatzten Gleichungen angezeigt. Fiir jede Kategorie im Zielfeld (mit Ausnahme der Basis-
kategorie) gibt es jeweils genau eine Gleichung. Die Gleichungen werden in einem Baumformat ange-
zeigt. Dieser Gleichungstyp kann auch von bestimmten anderen Modellen, wie beispielsweise Oracle
SVM, generiert werden.

Gleichung fiir. Zeigt die Regressionsgleichungen, die bei einem Vorgegebenen Satz an Pradiktorwerten
zur Ableitung der Wahrscheinlichkeiten fiir die Zielkategorie verwendet werden. Die letzte Kategorie des
Zjelfelds wird als Basiskategorie betrachtet; die angezeigten Gleichungen bieten fiir ein bestimmtes Set
an Pradiktorwerten die Log-Odds fiir die anderen Zielkategorien relativ zur Basiskategorie. Die prognos-
tizierte Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Kategorien des jeweiligen Pradiktormusters wird aus diesen
Log-Odds-Werten abgeleitet.

Wie werden die Wahrscheinlichkeiten berechnet?

Bei jeder Gleichung werden die Log-Odds fiir eine bestimmte Zielkategorie relativ zur Basiskategorie be-
rechnet. Bei Log-Odds, auch als Logit bezeichnet, handelt es sich um den Quotienten aus der Wahr-
scheinlichkeit fiir eine angegebene Zielkategorie und der Wahrscheinlichkeit der Basiskategorie, wobei auf
das Ergebnis der natiirliche Logarithmus angewendet wird. Bei der Basiskategorie sind die Chancen fiir
die Kategorie relativ zu sich selbst 1,0 und daher ist Log-Odds gleich 0. Dies kann als implizite Gleichung
fiir die Basiskategorie betrachtet werden, bei der alle Koeffizienten gleich 0 sind.

Um die Wahrscheinlichkeit aus dem Log-Odds-Wert fiir eine bestimmte Zielkategorie abzuleiten, verwen-
den Sie den von der Gleichung fiir die betreffende Kategorie berechneten Logit-Wert und wenden Sie fol-
gende Formel an:

P(Gruppe ;) = exp(g ;) / Zy exp(g v

Dabei ist g der berechnete Wert fiir Log-Odds, i der Kategorieindex und k liegt im Bereich von 1 bis zur
Anzahl der Zielkategorien.

Pradiktoreinfluss

Optional kann auf der Registerkarte "Modell" auch ein Diagramm angezeigt werden, das den relativen
Einfluss der einzelnen Pradiktoren fiir die Schitzung des Modells angibt. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu
verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben. Beachten Sie, dass dieses Diagramm
nur verfiigbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells Pradiktoreinfluss berechnen auf der Register-
karte "Analysieren" ausgewahlt wurde. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite|

Hinweis: Die Berechnung des Préadiktoreinflusses kann bei der logistischen Regression langer dauern als
bei anderen Modelltypen und ist standardmafSig nicht auf der Registerkarte "Analysieren" ausgewahlt.
Die Auswahl dieser Option kann die Leistung verlangsamen, insbesondere bei grofien Datasets.
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Logistisches Modellnugget - Ubersicht

In der Ubersicht fiir ein logistisches Regressionsmodell werden die Felder und Einstellungen angezeigt,
die zum Generieren des Modells verwendet wurden. Wenn Sie einen Analyseknoten ausgefiihrt haben,
der an diesen Modellierungsknoten angehingt ist, werden die Informationen aus dieser Analyse ebenfalls
in diesem Abschnitt angezeigt. Allgemeine Informationen zum Verwenden des Modellbrowsers finden Sie
in |, Durchsuchen von Modellnuggets” auf Seite 43|

Logistisches Modellnugget - Einstellungen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein logistisches Modellnugget werden wahrend des Modellsco-
rings Optionen fiir Konfidenzen, Wahrscheinlichkeiten, Propensity-Scores und SQL-Generierung angege-
ben. Diese Registerkarte ist erst verfiigbar, nachdem das Modellnugget zu einem Stream hinzugefiigt
wurde, und zeigt je nach Modell- und Zieltyp verschiedene Optionen an.

Multinomiale Modelle

Fiir multinomiale Modelle sind folgende Optionen verfiigbar.

Konfidenzen berechnen. Gibt an, ob wahrend des Scorings die Konfidenzen berechnet werden sollen.
Raw-Propensity-Scores berechnen (nur bei Flagfeldern). Bei Modellen mit Flagzielen (und nur dort)
koénnen Sie Raw-Propensity-Scores anfordern, die die Likelihood des fiir das Zielfeld angegebenen Ergeb-
nisses true (wahr) anzeigen. Diese Werte werden zusétzlich zu den standardméfiigen Vorhersage- und

Konfidenzwerten ausgegeben. Adjusted-Propensity-Scores sind nicht verfiigbar. Weitere Informationen
finden Sie in |, Analyseoptionen bei Modellierungsknoten” auf Seite 35}

Alle Wahrscheinlichkeiten ausgeben Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Kategorien
des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensdtzen hinzugefiigt werden. Wenn
diese Option nicht ausgewdhlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie hin-
zugefiigt. Bei einem nominalen Ziel mit drei Kategorien beispielsweise enthilt das Scoring-Ergebnis eine
Spalte fiir jede der drei Kategorien sowie eine vierte Spalte, die die Wahrscheinlichkeit der vorhergesag-
ten Kategorie angibt. Beispiel: Wenn die Wahrscheinlichkeiten fiir die Kategorien Rot, Griin und Blau 0,6;
0,3 bzw. 0,1 betragen, ist die vorhergesagte Kategorie Rot, mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,6.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfithrung an die Datenbank zurtickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Durch Konvertierung in natives SQL scoren Wenn diese Option ausgewahlt wird, wird natives SQL
zum Scoren des Modells innerhalb der Datenbank generiert.

Anmerkung: Diese Option kann zwar zu schnelleren Ergebnissen fiihren, aber die Gréfie und Komple-
xitdt des nativen SQL nehmen mit steigender Komplexitdt des Modells zu.

* Scoring auflerhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden Thre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Anmerkung: Bei multinomialen Modellen ist die SQL-Generierung nicht verfiigbar, wenn die Option
Alle Wahrscheinlichkeiten anhdngen ausgewihlt wurde. Bei Modellen mit nominalen Zielen ist sie nicht
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verfligbar, wenn die Option Konfidenzen berechnen ausgewidhlt wurde. SQL-Generierung mit Konfi-
denzberechnungen wird nur fiir multinomiale Modelle mit Flagzielen unterstiitzt. Fiir binomiale Modelle
ist die SQL-Generierung nicht verfligbar.

Binomiale Modelle

Bei binomialen Modellen sind Konfidenzen und Wahrscheinlichkeiten immer aktiviert und die Einstellun-
gen, mit denen Sie diese Optionen inaktivieren kénnten, sind nicht verfiigbar. Fiir binomiale Modelle ist
die SQL-Generierung nicht verfiigbar. Die einzige Einstellung, die bei binomialen Modellen gedndert wer-
den kann, ist die Moglichkeit zur Berechnung der Raw-Propensity-Scores. Wie bereits fiir multinomiale
Modelle angegeben, gilt dies nur fiir Modelle mit Flagzielen. Weitere Informationen finden Sie in
keoptionen bei Modellierungsknoten” auf Seite 35|

Logistisches Modellnugget - erweiterte Ausgabe

Die erweiterte Ausgabe fiir die logistische Regression (auch als nominale Regression bekannt) bietet de-
taillierte Informationen zum geschitzten Modell und seiner Leistung. Die meisten der in der erweiterten
Ausgabe enthaltenen Informationen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpre-
tation dieser Ausgaben sind umfassende Kenntnisse der logistischen Regressionsanalyse erforderlich.

Warnungen. Zeigt etwaige Warnungen oder potenzielle Probleme mit den Ergebnissen an.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Listet die Anzahl der verarbeiteten Datensitze auf, nach den
einzelnen symbolischen Feldern im Modell aufgeschliisselt.

Zusammenfassung der Schritte (optional). Listet die Effekte auf, die bei Verwendung der automatischen
Feldauswahl bei jedem Schritt der Modellerstellung hinzugefiigt bzw. entfernt werden.

Hinweis: Wird nur fiir die folgenden Methoden angezeigt: "Schrittweise", "Vorwarts", "Riickwérts" oder
"Schrittweise riickwarts".

Iterationsverlauf (optional). Zeigt den Iterationsverlauf von Parameterschidtzungen fiir jede n-te Iteration,
ausgehend von den urspriinglichen Schétzungen. Dabei ist n der Wert des Druckintervalls. Bei der Stan-
dardvorgabe wird jede Iteration gedruckt (n=1).

Informationen zur Modellanpassung (multinomiale Modelle). Zeigt den Likelihood-Quotienten-Test fiir
Ihr Modell (endgiiltig) im Vergleich zu einem, bei dem alle Parameterkoeffizienten 0 sind (nur konstanter
Term).

Klassifizierung (optional). Zeigt die Matrix der vorhergesagten und tatsdchlichen Ausgabefeldwerte mit
den zugehorigen Prozentsédtzen an.

Chi-Quadrat-Anpassungsgiitestatistiken (optional). Zeigt die Chi-Quadrat-Statistiken nach Pearson so-
wie die Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat-Statistiken an. Diese Statistiken testen die Gesamtanpassung
des Modells fiir die Trainingsdaten.

Hosmer-Lemeshow-Anpassungsgiite (optional). Zeigt die Ergebnisse der Gruppierung von Fallen in Risi-
kodezile und des Vergleichs der beobachteten Wahrscheinlichkeit mit der erwarteten Wahrscheinlichkeit
innerhalb jedes Dezils. Diese Statistik fiir die Anpassungsgiite ist robuster als die herkémmliche Statistik
fiir die Anpassungsgiite, die in multinomialen Modellen verwendet wird, insbesondere bei Modellen mit
stetigen Kovariaten und bei Studien mit kleinen Stichprobenumfiangen.

Pseudo-R-Quadrat (optional). Zeigt die R-Quadrat-MafSe fiir die Anpassungsgiite nach Cox und Snell,

Nagelkerke und McFadden an. Diese Statistiken sind in gewisser Weise analog zu der R-Quadrat-Statistik
in der linearen Regression.
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Monotonizititsmafle (optional). Zeigt die Anzahl konkordanter Paare, diskordanter Paare und gebunde-
ner Paare in den Daten an sowie den Prozentsatz der Gesamtzahl der Paare, den die einzelnen Gruppen

darstellen. In dieser Tabelle werden aufierdem die Werte Somers-D, Goodman-und-Kruskal-Gamma, Ken-
dall-Tau-a und Konkordanzindex C angezeigt.

Informationskriterien (optional). Zeigt das Akaike-Informationskriterium (AIC) und das Schwarz-Bayes-
Informationskriterium (BIC).

Tests fiir Likelihood-Quotienten (optional). Zeigt Statistiken, die testen, ob die Koeffizienten der Modell-
effekte statistisch von 0 abweichen. Signifikante Eingabefelder sind Felder mit sehr niedrigen Signifikanz-
niveaus in der Ausgabe (mit Sig. beschriftet).

Parameterschitzungen (optional). Zeigt die Schidtzungen der Gleichungskoeffizienten, Tests fiir diese Ko-
effizienten, aus den Koeffizienten abgeleitete Quotenverhéltnisse (beschriftet mit Exp(B)) sowie Konfidenz-
intervalle fiir die Quotenverhéltnisse an.

Asymptotische Kovarianz-/Korrelationsmatrix (optional). Zeigt die asymptotischen Kovarianzen und/
oder Korrelationen der Koeffizientenschatzungen an.

Beobachtete und vorhergesagte Hiaufigkeiten (optional). Zeigt fiir jede Kovariaten-Struktur die beobach-
teten und vorhergesagten Haufigkeiten fiir die einzelnen Ausgabefeldwerte an. Diese Tabelle kann ziem-
lich grofs sein, insbesondere bei Modellen mit numerischen Eingabefeldern. Wenn die resultierende Tabel-
le so groff werden wiirde, dass sie v6llig unhandlich wird, wird sie weggelassen und eine Warnung
ausgegeben.

Faktor/PCA-Knoten

Der Faktor/PCA-Knoten bietet leistungsstarke Datenreduktionsverfahren zur Verringerung der Komplexi-
tat der Daten. Es sind zwei dhnliche, aber doch vollig getrennte Ansédtze verfiigbar:

* Die Hauptkomponentenanalyse (PCA) findet lineare Kombinationen der Eingabefelder, die die Vari-
anz im gesamten Set der Felder am besten erfassen, wenn die Komponenten orthogonal (lotrecht) zuei-
nander sind. PCA gilt fiir simtliche Varianz, darunter sowohl gemeinsame als auch nur fiir bestimmte
Felder geltende Varianz.

* Mit der Faktorenanalyse wird versucht, die zugrunde liegenden Konzepte oder Faktoren zu bestim-
men, die die Korrelationsmuster innerhalb eines Sets beobachteter Felder erkldren. Die Faktorenanalyse
zielt nur auf die gemeinsame Varianz ab. Varianz, die nur fiir bestimmte Felder gilt, wird bei der Mo-
dellschédtzung nicht berticksichtigt. Der Faktor/PCA-Knoten bietet mehrere Methoden der Faktorenana-
lyse.

Bei beiden Ansidtzen besteht das Ziel darin, eine kleinere Zahl abgeleiteter Felder zu finden, mit denen
die Informationen in der urspriinglichen Menge der Felder effektiv zusammengefasst werden kénnen.

Anforderungen. In PCA-Faktormodellen kénnen nur numerische Felder verwendet werden. Zum Schét-
zen einer Faktoranalyse oder PCA ist mindestens ein Feld mit der Rolle Eingabe erforderlich. Felder, deren
Rolle auf Ziel, Beides oder Keine festgelegt ist, wie nicht-numerische Felder.

Starken. Die Faktorenanalyse und die Hauptkomponentenanalyse (PCA) kénnen die Komplexitdt der Da-
ten effektiv reduzieren, ohne den Informationsgehalt wesentlich zu beeintréchtigen. Mit diesen Verfahren
koénnen Sie robustere Modelle erstellen, die schneller ausgefiihrt werden konnen, als dies mit den rohen
Eingabefeldern der Fall wire.

Faktor/PCA-Knoten - Modelloptionen

Modellname Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf dem Ziel- oder ID-Feld (oder dem
Modelltyp in Féllen, in denen kein solches Feld angegeben ist) generieren oder einen benutzerdefinierten
Namen eingeben.
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Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Extraktionsmethode. Dient zur Angabe der fiir die Datenreduktion verwendeten Methode.

* Hauptkomponenten. Dies ist die Standardmethode. Dabei wird die Hauptkomponentenanalyse (PCA)
verwendet, um Komponenten zu finden, die die Eingabefelder zusammenfassen.

* Ungewichtete kleinste Quadrate. Diese Faktorenanalysemethode beruht auf der Suche nach dem Fak-
torenset, das am besten das Muster der Beziehungen (Korrelationen) zwischen den Eingabefeldern re-
produzieren kann.

* Verallgemeinerte kleinste Quadrate. Diese Faktorenanalysemethode ist &hnlich der Methode der un-
gewichteten kleinsten Quadrate, mit dem Unterschied, dass Gewichtung verwendet wird, um die ver-
starkte Berticksichtigung von Feldern mit einer groffen Menge an spezieller (nicht gemeinsamer) Vari-
anz aufzuheben.

* Maximum Likelihood. Bei dieser Faktorenanalysemethode werden Faktorengleichungen erstellt, die
héchstwahrscheinlich zu dem beobachteten Muster von Beziehungen (Korrelationen) in den Eingabefel-
dern gefiihrt haben. Hierbei werden Annahmen iiber die Form dieser Beziehungen zugrunde gelegt.
Die Methode geht insbesondere davon aus, dass fiir die Trainingsdaten eine multivariate Normalvertei-
lung gilt.

* Hauptachsen-Faktorenanalyse. Diese Faktorenanalysemethode dhnelt stark der Hauptkomponenten-
methode, mit der Ausnahme, dass sie sich nur auf die gemeinsame Varianz konzentriert.

* Alpha-Faktorisierung. Diese Faktorenanalysemethode betrachtet die Felder in der Analyse als Beispiel
fiir die Grundgesamtheit potenzieller Eingabefelder. Dadurch wird die statistische Reliabilitdt der Fak-
toren maximiert.

* Bildfaktorisierung. Diese Faktorenanalysemethode verwendet die Datenschitzung zur Isolation der
gemeinsamen Varianz und zum Ermitteln der Faktoren, die sie beschreiben.

Faktor/PCA-Knoten - Expertenoptionen

Wenn Sie iiber detailliertes Wissen in den Bereichen Faktorenanalyse und PCA verfiigen, kénnen Sie mit-
hilfe der Expertenoptionen den Trainingsprozess optimieren. Fiir den Zugriff auf die Expertenoptionen
setzen Sie den Modus auf der Registerkarte "Experten" auf Experten.

Fehlende Werte. Standardméfig verwendet IBM SPSS Modeler nur Datensitze mit giiltigen Werten fiir
alle im Modell verwendeten Felder. (Dies wird zuweilen als listenweiser Ausschluss fehlender Werte be-
zeichnet.) Wenn sehr viele fehlende Daten vorliegen, werden mit diesem Ansatz moglicherweise zu viele
Datensitze entfernt, sodass nicht mehr geniigend Daten zu Erstellung eines guten Modells vorhanden
sind. In solchen Fallen kénnen Sie die Option Nur vollstindige Datensitze verwenden inaktivieren. IBM
SPSS Modeler versucht anschlieffend, so viele Informationen wie moglich zu verwenden, um das Modell
zu schétzen. Hierzu zdhlen auch Datensétze, bei denen bei einigen Feldern Werte fehlen. (Dies wird zu-
weilen als paarweiser Ausschluss fehlender Werte bezeichnet.) In einigen Situationen jedoch kann eine

derartige Verwendung unvollstandiger Datensédtze zu Berechnungsproblemen bei der Schatzung des Mo-
dells fiihren.

Felder. Dient zur Angabe, ob die Korrelationsmatrix (Standard) oder die Kovarianzmatrix der Eingabefel-
der fiir die Schatzung des Modells verwendet werden soll.

Maximale Anzahl der Iterationen fiir Konvergenz. Dient zur Angabe der maximalen Anzahl der Iteratio-
nen, die fiir die Schatzung des Modells verwendet werden.

Faktoren extrahieren. Es gibt zwei Methoden zur Auswahl der Anzahl der Faktoren, die aus den Einga-
befeldern extrahiert werden sollen.

* Eigenwerte iiber. Bei dieser Option werden alle Faktoren oder Komponenten beibehalten, die Eigen-
werte aufweisen, die grofier sind als das angegebene Kriterium. Eigenwerte messen die Fahigkeit der
einzelnen Faktoren oder Komponenten zur Zusammenfassung der Varianz in der Menge der Eingabe-
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felder. Das Modell fiihrt bei Verwendung der Korrelationsmatrix zur Beibehaltung aller Faktoren oder
Komponenten mit Eigenwerten, die grofler sind als der angegebene Wert. Bei Verwendung der Kovari-
anzmatrix wird das Kriterium als Wert mal mittlerer Eigenwert festgelegt. Bei dieser Skalierung hat
diese Option eine dhnliche Bedeutung fiir beide Matrixtypen.

¢ Maximale Anzahl. Bei dieser Option wird die angegebene Anzahl von Faktoren bzw. Komponenten in
absteigender Reihenfolge der Eigenwerte beibehalten. Die Faktoren bzw. Komponenten, die den n
hochsten Eigenwerten entsprechen, werden also beibehalten. Dabei ist n das angegebene Kriterium.
Das Standardextraktionskriterium liegt bei fiinf Faktoren/Komponenten.

Komponenten-/Faktorladungsmatrix. Mit diesen Optionen wird das Format der Faktorladungsmatrix

(bzw. der Komponentenladungsmatrix bei PCA-Modellen) festgelegt.

*  Werte sortieren. Bei Auswahl dieser Option werden die Faktorladungen in der Modellausgabe nume-
risch sortiert.

* Werte ausblenden unter. Bei Auswahl dieser Option werden die Scores unterhalb des angegebenen
Schwellenwerts in der Matrix ausgeblendet, damit das Muster in der Matrix besser erkannt werden
kann.

Rotation. Mit diesen Optionen konnen Sie die Rotationsmethode fiir das Modell steuern. Weitere Infor-
mationen finden Sie in |, Faktor /PCA-Knoten - Rotationsoptionen”}

Faktor/PCA-Knoten - Rotationsoptionen

In vielen Féllen kann die mathematische Rotation des Sets der beibehaltenen Faktoren ihre Niitzlichkeit
und insbesondere ihre Interpretierbarkeit erhdhen. Wahlen Sie eine Rotationsmethode aus:

* Keine Rotation. Standardoption. Es wird keine Rotation verwendet.

* Varimax. Eine orthogonale Rotation, bei der die Anzahl der Felder mit hohen Ladungen fiir die einzel-
nen Faktoren minimiert wird. Dadurch wird die Interpretation der Faktoren vereinfacht.

* Direkte Oblimin-Rotation. Eine Methode fiir schiefe (nicht orthogonale) Rotation. Wenn Delta gleich
null 0 ist (Standard), sind die Losungen schief. Mit zunehmendem negativem Wert von Delta werden
die Faktoren weniger schiefwinklig. Um den Standardwert von 0 zu iiberschreiben, geben Sie eine Zahl
kleiner-gleich 0,8 ein.

* Quartimax. Eine orthogonale Methode, bei der die Anzahl der Faktoren, die fiir die Erklarung der ein-
zelnen Felder erforderlich sind, minimiert wird. Dadurch wird die Interpretation der beobachteten Fel-
der vereinfacht.

* Equamax. Eine Rotationsmethode, bei der es sich um eine Kombination der Varimax-Methode, die die
Faktoren vereinfacht, und der Quartimax-Methode, die die Felder vereinfacht, handelt. Die Anzahl der
Felder mit hoher Ladung bei einem Faktor und die Anzahl der Faktoren, die fiir die Erkldrung eines
Felds erforderlich sind, werden minimiert.

¢ Promax. Eine schiefe Rotation, bei der Faktoren korreliert sein diirfen. Sie lisst sich schneller berech-

nen als eine direkte Oblimin-Rotation, sodass sie auch fiir grofse Datasets verwendet werden kann.
Kappa steuert die Schiefe der Losung (den Grad, in dem die Faktoren korreliert werden kénnen).

Modellnugget vom Typ "Faktor/PCA"

Ein Modellnugget vom Typ "Faktor/PCA" stellt das Modell der Faktorenanalyse und der Hauptkompo-
nentenanalyse (PCA) dar, das durch einen Faktor/PCA-Knoten erstellt wurde. Sie enthalten alle Informa-
tionen, die vom trainierten Modell erfasst wurden, sowie Informationen zu Leistung und Merkmalen des
Modells.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Faktorgleichungsmodell enthilt, fiigt der Knoten ein neues
Feld fiir jeden Faktor bzw. jede Komponente im Modell hinzu. Die neuen Feldnamen werden vom Mo-
dellnamen abgeleitet, mit $F- préfigiert und mit -n suffigiert. Dabei ist n die Nummer des Faktors bzw.
der Komponente. Wenn Ihr Modell beispielsweise den Namen Faktor aufweist und drei Faktoren enthalt,
werden die neuen Felder wie folgt benannt: $F-Faktor-1, $F-Faktor-2 und $F-Faktor-3.
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Um besser zu verstehen, was das Faktormodell codiert hat, konnen Sie weiter unten im Stream weitere
Analysen durchfiihren. Eine giinstige Methode zur Anzeige des Ergebnisses des Faktormodells besteht in
der Anzeige der Korrelationen zwischen den Faktoren und den Eingabefeldern mithilfe eines Statistikkno-
tens. Dadurch wird aufgezeigt, welche Eingabefelder welche Faktoren stark belasten, und hilft bei der Er-
mittlung, ob den Faktoren eine Bedeutung oder Interpretation zugrunde liegt.

Aufierdem konnen Sie das Faktormodell mit den in der erweiterten Ausgabe verfiigbaren Informationen
bewerten. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe klicken Sie im Browser fiir Modellnuggets auf die Regis-
terkarte Erweitert. Die erweiterte Ausgabe enthilt zahlreiche detaillierte Informationen und ist fiir Be-
nutzer mit umfassenden Kenntnissen im Bereich der Faktoranalyse bzw. der Hauptkomponentenanalyse
iPCAi iedacht. Weitere Informationen finden Sie in [,Modellnuggets vom Typ "Faktor/PCA" - erweiterte]
Ausgabe”

Modellinugget vom Typ "Faktor/PCA" - Gleichungen

Auf der Registerkarte "Modell" fiir ein Modellnugget vom Typ "Faktor/PCA" wird die Faktorscoreglei-
chung fiir die einzelnen Faktoren angezeigt. Faktor- bzw. Komponentenscores werden berechnet, indem
jeder Eingabefeldwert mit seinem Koeffizienten multipliziert und die Summe der Ergebnisse gebildet
wird.

Modellnugget vom Typ "Faktor/PCA" - Ubersicht
Auf der Registerkarte "Ubersicht" fiir ein Faktormodell werden die Anzahl der im Faktor/PCA-Modell
beibehaltenen Faktoren sowie zuséitzliche Informationen zu den fiir die Generierung des Modells verwen-

deten Feldern und Einstellungen angezeigt. Weitere Informationen finden Sie in |, Durchsuchen von|
Modellnuggets” auf Seite 43|

Modellnuggets vom Typ "Faktor/PCA" - erweiterte Ausgabe

Die erweiterte Ausgabe fiir die Faktorenanalyse bietet detaillierte Informationen zum geschitzten Modell
und dessen Leistung. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe enthaltenen Informationen weisen ei-
nen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation dieser Ausgaben sind umfassende
Kenntnisse der Faktorenanalyse erforderlich.

Warnungen. Zeigt etwaige Warnungen oder potenzielle Probleme mit den Ergebnissen an.

Kommunalitdten. Zeigt an, welcher Anteil der Varianz der einzelnen Felder durch die Faktoren oder
Komponenten erklart wird. Initial gibt die Anfangskommunalitdten mit dem vollstindigen Faktorenset
aus (das Modell wird mit so vielen Faktoren gestartet, wie Eingabefelder vorhanden sind) und Extraction
gibt die Kommunalititen auf der Grundlage des beibehaltenen Faktorensets aus.

Erkldrte Gesamtvarianz. Zeigt die von den Faktoren im Modell erklarte Gesamtvarianz an. Anfingliche
Eigenwerte zeigt die Varianz an, die vom vollstandigen Set der Anfangsfaktoren erklédrt wird. Extrahierte
Summen von quadrierten Faktorladungen zeigt die Varianz an, die von den im Modell beibehaltenen Fakto-
ren erklart wird. Rotierte Summen von quadrierten Ladungen zeigt die Varianz an, die von den rotierten Fak-
toren erklart wird. Beachten Sie, dass bei schiefen Rotationen unter Rotierte Summen von quadrierten Ladun-
gen nur die Summen der quadrierten Ladungen und keine Varianzprozentsédtze angezeigt werden.

Faktormatrix (bzw. Komponentenmatrix). Zeigt die Korrelationen zwischen Eingabefeldern und nicht ro-
tierten Faktoren.

Rotierte Faktormatrix (bzw. Komponentenmatrix). Zeigt die Korrelationen zwischen Eingabefeldern und
rotierten Faktoren fiir orthogonale Rotationen an.

Mustermatrix. Zeigt die partiellen Korrelationen zwischen Eingabefeldern und rotierten Faktoren fiir
schiefe Rotationen an.
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Strukturmatrix. Zeigt die einfachen Korrelationen zwischen Eingabefeldern und rotierten Faktoren fiir
schiefe Rotationen an.

Faktorkorrelationsmatrix. Zeigt die Korrelationen zwischen den Faktoren fiir schiefe Rotationen an.

Diskriminanzknoten

Die Diskriminanzanalyse dient zur Erstellung eines Vorhersagemodells der Gruppenzugehorigkeit. Das
Modell besteht aus einer Diskriminanzfunktion (oder, bei mehr als zwei Gruppen, einem Set von Diskri-
minanzfunktionen) auf der Grundlage derjenigen linearen Kombinationen der Pradiktorvariablen, die die
beste Diskriminanz zwischen den Gruppen ergeben. Die Funktionen werden aus einer Stichprobe der Fal-
le generiert, bei denen die Gruppenzugehorigkeit bekannt ist. Diese Funktionen kénnen dann auf neue
Faille mit Messungen fiir die Pradiktorvariablen, aber unbekannter Gruppenzugehorigkeit angewandt
werden.

Beispiel. Ein Telekommunikationsunternehmen kann mithilfe der Diskriminanzanalyse Kunden anhand
der Nutzungsdaten in Gruppen einteilen. Hierdurch kann das Unternehmen potenzielle Kunden scoren
und sich gezielt denjenigen zuwenden, die mit der grofSten Wahrscheinlichkeit zu den eintraglichsten
Gruppen gehoren.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld benétigt. Bei dem Ziel
muss es sich um ein kategoriales Feld (mit dem Messniveau Flag oder Nominal) mit dem Speichertyp
"Zeichenfolge" oder "Ganze Zahl" handeln. (Der Speichertyp kann, falls erforderlich, mithilfe eines Fiiller-
oder Ableitungsknotens konvertiert werden.) Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden igno-
riert. Bei den im Modell verwendeten Feldern miissen die Typen vollstindig instanziiert sein.

Starken. Sowohl die Diskriminanzanalyse als auch die logistische Regression eignen sich jeweils als Klas-
sifizierungsmodell. Die Diskriminanzanalyse geht jedoch von mehr Annahmen zu den Eingabefeldern
aus, beispielsweise davon, dass sie normal verteilt sind und stetig sein sollten und dass sie zu besseren
Ergebnissen fiihren, wenn diese Anforderungen erfiillt sind, besonders, wenn der Stichprobenumfang
Kklein ist.

Diskriminanzknoten - Modelloptionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.

Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Methode. Zur Eingabe von Pradiktoren in das Modell sind folgende Optionen verfiigbar:

* Einschluss. Dies ist die Standardmethode, bei der alle Terme direkt in die Gleichung aufgenommen
werden. Terme, die nicht in signifikanter Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitragen, werden
nicht hinzugefiigt.

* Schrittweise. Das anfangliche Modell ist das einfachste Modell, das moglich ist. Es enthilt keine Mo-
dellterme (aufler der Konstanten) in der Gleichung. Bei jedem Schritt werden die Terme, die noch nicht
zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn der beste dieser Terme in signifikanter Weise
zur Vorhersagekraft des Modells beitragt, wird er hinzugefiigt.
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Hinweis: Die Methode "Schrittweise" weist eine starke Tendenz zur {ibermdfligen Anpassung an die Trai-
ningsdaten auf. Bei der Verwendung dieser Methoden ist es ganz besonders wichtig, die Validitdt des ent-
stehenden Modells mithilfe einer zuriickgehaltenen Teststichprobe oder mit neuen Daten zu iiberpriifen.

Diskriminanzknoten - Expertenoptionen

Wenn Sie iiber umfassende Kenntnisse im Bereich der Diskriminanzanalyse verfiigen, kénnen Sie mithilfe
der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs vornehmen. Fiir den Zugriff auf die
Expertenoptionen stellen Sie auf der Registerkarte "Experten" Modus auf Experten ein.

A-priori-Wahrscheinlichkeiten. Diese Option bestimmt, ob die Klassifikationskoeffizienten fiir A-priori-
Kenntnis iiber Gruppenzugehorigkeiten angepasst werden.

* Alle Gruppen gleich. Es wird von gleichen A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Gruppen ausgegan-
gen; dies hat keine Auswirkungen auf die Koeffizienten.

* Aus Gruppengrofien berechnen. Die beobachteten Gruppengrofien in Ihrem Beispiel bestimmen die A-
priori-Wahrscheinlichkeiten der Gruppenzugehdérigkeit. Wenn zum Beispiel 50 % der Beobachtungen
der Analyse in die erste, 25 % in die zweite und 25 % in die dritte Gruppe fallen, werden die Klassifi-
kationskoeffizienten angepasst, um die Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zur ersten Gruppe relativ
zu den beiden anderen zu erhéhen.

Kovarianzmatrix verwenden. Sie konnen wahlen, ob zur Klassifizierung der Fille die Kovarianzmatrix
innerhalb der Gruppen oder die gruppenspezifische Kovarianzmatrix verwendet werden soll.

* Innerhalb der Gruppen. Zur Klassifizierung von Fillen wird die in Pools zusammengefasste Kovarianz-
matrix innerhalb der Gruppen verwendet.

*  Gruppenspezifisch.. Fir die Klassifizierung werden gruppenspezifische Kovarianzmatrizen verwendet.
Da die Klassifizierung auf Diskriminanzfunktionen und nicht auf urspriinglichen Variablen basiert, ent-
spricht diese Option nicht immer der Verwendung einer quadratischen Diskriminanzfunktion.

Ausgabe. Mit diesen Optionen kénnen Sie zusitzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten Ausga-
be des vom Knoten erstellten Modellnuggets angezeigt werden. Weitere Informationen finden Sie in
kriminanzknoten - Ausgabeoptionen”}

Kriterien. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von Feldern mit
der Schiatzmethode "Schrittweise" festlegen. (Die Schaltflache ist inaktiviert, wenn die Methode "Ein-
schluss" ausgewihlt ist.) Weitere Informationen finden Sie in |, Diskriminanzknoten - Schrittoptionen” auf|

Diskriminanzknoten - Ausgabeoptionen

Waihlen Sie die optionalen Ausgaben aus, die in der erweiterten Ausgabe des Modellnuggets vom Typ
"Logistische Regression" angezeigt werden sollen. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe durchsuchen Sie
das Modellnugget und klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert. Weitere Informationen finden Sie in

|, Diskriminanzmodellnugget - erweiterte Ausgabe” auf Seite 213|

Deskriptive Statistiken. Verfiigbare Optionen sind Mittelwerte (einschliellich Standardabweichungen),
univariate ANOVA und der Box-M-Test.

* Mittelwerte. Zeigt Gesamt- und Gruppenmittelwerte sowie Standardabweichungen fiir die unabhéngi-
gen Variablen an.

* Univariate ANOVA. Fiihrt fiir jede unabhéngige Variable eine einfaktorielle Varianzanalyse durch, d. h.
einen Test auf Gleichheit der Gruppenmittelwerte.

* Box-M. Ein Test auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen der Gruppen. Bei hinreichend grofien Stichpro-
ben bedeutet ein nicht signifikanter p-Wert, dass die Anhaltspunkte fiir unterschiedliche Matrizen nicht
ausreichend sind. Der Test ist empfindlich gegeniiber Abweichungen von der multivariaten Normalver-
teilung.
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Funktionskoeffizienten. Verfiigbare Optionen sind Klassifikationskoeffizienten nach Fisher und nicht
standardisierte Koeffizienten.

* Fisher. Zeigt die Koeffizienten der Klassifizierungsfunktion nach Fisher an, die direkt fiir die Klassifi-
zierung verwendet werden konnen. Es wird ein eigenes Set von Koeffizienten der Klassifizierungsfunk-
tion fiir jede Gruppe ermittelt. Ein Fall wird der Gruppe zugewiesen, fiir die er den grofiten Diskrimi-
nanzscore (Klassifizierungsfunktionswert) aufweist.

* Nicht standardisiert. Zeigt die nicht standardisierten Koeffizienten der Diskriminanzfunktion an.

Matrizen. Als Koeffizientenmatrizen fiir unabhédngige Variablen sind die Korrelationsmatrix innerhalb der
Gruppen, die Kovarianzmatrix innerhalb der Gruppen, die gruppenspezifische Kovarianzmatrix und die
Kovarianzmatrix fiir alle Félle verfiigbar.

* Korrelationsmatrix innerhalb der Gruppen. Zeigt eine in Pools zusammengefasste Korrelationsmatrix in-
nerhalb der Gruppen an, die als Durchschnitt der separaten Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen vor
der Berechnung der Korrelationen bestimmt wird.

* Kovarianz innerhalb der Gruppen. Zeigt eine Pools zusammengefasste Kovarianzmatrix innerhalb der
Gruppen an, die sich von der Gesamtkovarianzmatrix unterscheiden kann. Die Matrix wird als Mittel
der einzelnen Kovarianzmatrizen fiir alle Gruppen berechnet.

*  Kovarianz der einzelnen Gruppen. Zeigt separate Kovarianzmatrizen fiir jede Gruppe an.

*  Gesamte Kovarianz. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir alle Fille an, so als wéren sie aus einer einzigen
Stichprobe.

Klassifizierung. Folgende Ausgaben gehoren zu den Klassifizierungsergebnissen.

* Fallweise Ergebnisse. Fiir jeden Fall werden Codes fiir die tatsachliche Gruppe, die vorhergesagte Grup-
pe, A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten und Diskriminanzscores angezeigt.

*  Zusammenfassungstabelle. Die Anzahl der Falle, die auf Grundlage der Diskriminanzanalyse jeder der
Gruppen richtig oder falsch zugeordnet werden. Zuweilen auch als Fehlermatrix bezeichnet.

* Klassifikation mit Fallauslassung. Jeder Fall der Analyse wird durch Funktionen aus allen anderen Fillen
unter Auslassung dieses Falls klassifiziert. Diese Klassifikation wird auch als "U-Methode" bezeichnet.

 Territorien. Ein Diagramm der Grenzen, mit denen Félle auf der Grundlage von Funktionswerten in
Gruppen klassifiziert werden. Die Zahlen entsprechen den Gruppen, in die die Flle klassifiziert wur-
den. Der Mittelwert jeder Gruppe wird durch einen darin liegenden Stern (*) angezeigt. Dieses Dia-
gramm wird nicht angezeigt, wenn nur eine einzige Diskriminanzfunktion vorliegt.

* Kombinierte Gruppen. Erzeugt ein alle Gruppen umfassendes Streudiagramm der Werte fiir die ersten
beiden Diskriminanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, wird stattdessen ein Histogramm
angezeigt.

*  Gruppenspezifisch.. Erzeugt gruppenspezifische Streudiagramme der Werte fiir die ersten beiden Diskri-
minanzfunktionen. Wenn nur eine Funktion vorliegt, werden stattdessen Histogramme angezeigt.

Schrittweise. Zusammenfassung der Schritte zeigt nach jedem Schritt Statistiken fiir alle Variablen an. F
fiir paarweise Distanzen zeigt eine Matrix mit paarweisen F-Quotienten fiir jedes Gruppenpaar an. Die
F-Quotienten konnen fiir Signifikanztests der Mahalanobis-Abstdnde zwischen Gruppen verwendet wer-
den.

Diskriminanzknoten - Schrittoptionen

Methode. Wihlen Sie die Statistiken aus, die fiir die Aufnahme oder den Ausschluss neuer Variablen die-
nen sollen. Die Optionen Wilks-Lambda, nicht erklédrte Varianz, Mahalanobis-Abstand, kleinster F-Quoti-
ent und Rao-V stehen zur Verfiigung. Mit Rao-V koénnen Sie den Mindestanstieg von V fiir eine einzuge-
bende Variable angeben.

* Wilks-Lambda. Eine Auswahlmethode fiir Variablen bei der schrittweisen Diskriminanzanalyse. Die Auf-
nahme von Variablen in die Gleichung erfolgt anhand der jeweiligen Verringerung von Wilks-Lambda.
Bei jedem Schritt wird diejenige Variable aufgenommen, die den Gesamtwert von Wilks-Lambda am
meisten vermindert.
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* Nicht erklirte Varianz. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, welche die Summe der nicht
erklarten Streuung zwischen den Gruppen minimiert.

* Mahalanobis-Distanz. Dieses Mafs gibt an, wie weit die Werte der unabhingigen Variablen eines Falls
vom Mittelwert aller Fille abweichen. Eine grofle Mahalanobis-Distanz charakterisiert einen Fall, der
bei einer oder mehreren unabhingigen Variablen Extremwerte besitzt.

* Kleinster F-Quotient. Eine Methode fiir die Variablenauswahl in einer schrittweisen Analyse. Sie beruht
auf der Maximierung eines F-Quotienten, der aus der Mahalanobis-Distanz zwischen den Gruppen er-
rechnet wird.

* Rao-V. Ein Maf fiir die Unterschiede zwischen Gruppenmittelwerten. Auch Lawley-Hotelling-Spur ge-
nannt. Bei jedem Schritt wird die Variable aufgenommen, die den Anstieg des Rao-V maximiert. Wenn
Sie diese Option ausgewaihlt haben, geben Sie den Minimalwert ein, den eine Variable fiir die Aufnah-
me in die Analyse aufweisen muss.

Kriterien. Verfiigbare Alternativen sind F-Wert verwenden und F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Geben
Sie Werte fiir die Eingabe und das Entfernen von Variablen ein.

* F-Wert verwenden. Eine Variable wird in ein Modell aufgenommen, wenn ihr F-Wert grofler als der Auf-
nahmewert ist. Sie wird ausgeschlossen, wenn der F-Wert kleiner als der Ausschlusswert ist. Der Auf-
nahmewert muss grofier sein als der Ausschlusswert und beide Werte miissen positiv sein. Um mehr
Variablen in das Modell aufzunehmen, senken Sie den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem
Modell auszuschliefsen, erhohen Sie den Ausschlusswert.

* F-Wahrscheinlichkeit verwenden. Eine Variable wird in das Modell aufgenommen, wenn das Signifikanz-
niveau ihres F-Werts kleiner als der Aufnahmewert ist. Sie wird ausgeschlossen, wenn das Signifikanz-
niveau grofer als der Ausschlusswert ist. Der Aufnahmewert muss kleiner sein als der Ausschlusswert
und beide Werte miissen positiv sein. Um mehr Variablen in das Modell aufzunehmen, erhohen Sie
den Aufnahmewert. Um mehr Variablen aus dem Modell auszuschlieflen, senken Sie den Ausschluss-
wert.

Diskriminanzmodellnugget

Modellnuggets vom Typ "Diskriminanz" stehen fiir die durch Diskriminanzknoten geschétzten Gleichun-
gen. Sie enthalten alle Informationen, die vom Diskriminanzmodell erfasst wurden, sowie Informationen
zur Struktur und Leistung des Modells.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein Modellnugget vom Typ "Diskriminanz" enthilt, fiigt der Kno-
ten zwei neue Felder hinzu, die die Vorhersage des Modells und die zugehérige Wahrscheinlichkeit ent-
halten. Die Namen der neuen Felder werden aus dem Namen des prognostizierten Ausgabefelds abgelei-
tet, dem $D- fiir die vorhergesagte Kategorie und $DP- fiir die zugehorige Wahrscheinlichkeit
vorangestellt ist. Bei einem Ausgabefeld mit der Bezeichnung Farbpriif beispielsweise erhalten die neuen
Felder die Namen $D-Farbprif und $DP-Farbpriif.

Generieren eines Filterknotens. Im Menii "Generieren" kénnen Sie einen neuen Filterknoten zur Uberga-
be der Eingabefelder auf der Grundlage der Ergebnisse erstellen.

Pradiktoreinfluss

Optional kann auf der Registerkarte "Modell" auch ein Diagramm angezeigt werden, das den relativen
Einfluss der einzelnen Pradiktoren fiir die Schitzung des Modells angibt. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu
verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben. Beachten Sie, dass dieses Diagramm
nur verfiigbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells Pradiktoreinfluss berechnen auf der Register-
karte "Analysieren" ausgewihlt wurde. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite|
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Diskriminanzmodellnugget - erweiterte Ausgabe
Die erweiterte Ausgabe fiir die Diskriminanzanalyse bietet detaillierte Informationen zum geschatzten

Modell und dessen Leistung. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe enthaltenen Informationen wei-
sen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation dieser Ausgaben sind umfassende
Kenntnisse der Diskriminanzanalyse erforderlich. Weitere Informationen finden Sie in [, Diskriminanzkno-|
ten - Ausgabeoptionen” auf Seite 210}

Diskriminanzmodellnugget - Einstellungen

Uber die Registerkarte "Einstellungen" fiir ein Modellnugget vom Typ "Diskriminanz" kénnen Sie beim
Scoren des Modells Propensity-Scores ermitteln. Diese Registerkarte ist nur fiir Modelle mit Flagzielen
verfligbar und erst nachdem das Modellnugget einem Stream hinzugefiigt wurde.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld angege-
benen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusétzlich zu den anderen Vorhersage- und
Konfidenzwerten angegeben, die gegebenenfalls wahrend des Scorings erstellt werden.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores beruhen ausschliefilich auf den Trainings-
daten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur iiberméfiigen Anpassung an die Trainingsdaten
moglicherweise zu optimistisch. Bei Adjusted Propensitys wird versucht, dies durch Evaluierung der Mo-
dellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu kompensieren. Bei dieser Option muss im
Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Adjusted-Propensity-Scores miissen im Modellierungskno-
ten aktiviert werden, bevor das Modell generiert wird.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden Ihre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Diskriminanzmodellnugget - Ubersicht

Auf der Registerkarte "Ubersicht" fiir ein Modellnugget vom Typ "Diskriminanz" werden die Felder und
Einstellungen angezeigt, die zum Generieren des Modells verwendet wurden. Wenn Sie einen Analyse-
knoten ausgefiihrt haben, der an diesen Modellierungsknoten angehingt ist, werden die Informationen
aus dieser Analyse ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt. Allgemeine Informationen zum Verwenden
des Modellbrowsers finden Sie in [,Durchsuchen von Modellnuggets” auf Seite 43|

GenLin-Knoten

Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell so, dass die abhingige Varia-
ble iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in linearem Zusammenhang zu den Faktoren und Kova-
riaten steht. Auflerdem ist es mit diesem Modell moglich, dass die abhédngige Variable eine von der Nor-
malverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt durch seine sehr allgemein gehaltene
Modellformulierung hédufig verwendete statistische Modelle ab, wie beispielsweise die lineare Regression
fiir normalverteilte Antworten, logistische Modelle fiir bindre Daten und loglineare Modelle fiir Haufig-
keitsdaten, Modelle vom Typ "Log-Log komplementdr" fiir intervallzensierte Uberlebensdaten sowie viele
andere statistische Modelle.
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Beispiele. Eine Reederei kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine Poisson-Regression
an die Anzahl von Beschddigungen fiir mehrere Schifftypen anzupassen, die in verschiedenen Zeitraumen
gebaut wurden. Anhand des daraus hervorgehenden Modells kann bestimmt werden, welche Schiffstypen
besonders anfillig auf Schaden sind.

Ein KFZ-Versicherungsunternehmen kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine Gamma-
regression an die Schadensersatzanspriiche fiir Autos anzupassen. Anhand des daraus hervorgehenden
Modells konnen die Faktoren bestimmt werden, die am meisten zur Anspruchshohe beitragen.

Mediziner konnen mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen eine komplementire Log-Log-Re-
gression an intervallzensierte Uberlebensdaten anpassen, um die Dauer bis zum Wiederauftreten einer Er-
krankung vorherzusagen.

Bei verallgemeinerten linearen Modellen wird eine Gleichung erstellt, die die Werte der Eingabefelder mit
den Werten der Ausgabefelder in Bezug setzt. Nach der Generierung des Modells kann es zur Schétzung
der Werte fiir neue Daten verwendet werden. Fiir jeden Datensatz wird eine Wahrscheinlichkeit der Zu-
gehorigkeit fiir jede mogliche Ausgabekategorie berechnet. Die Zielkategorie mit der hochsten Wahr-
scheinlichkeit wird als vorhergesagter Ausgabewert fiir den betreffenden Datensatz zugewiesen.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld (mit dem Messniveau Ste-
tig oder Flag) mit mindestens zwei Kategorien benétigt. Bei den im Modell verwendeten Feldern miissen
die Typen vollstandig instanziiert sein.

Starken. Das verallgemeinerte lineare Modell ist extrem flexibel, jedoch ist der Prozess fiir die Auswahl
der Modellstruktur nicht automatisiert, weshalb ein Grad an Vertrautheit mit den Daten nétig ist, der bei
einem "Black Box"-Algorithmus nicht erforderlich ist.

GenLin-Knoten - Feldoptionen

Zusitzlich zu den benutzerdefinierten Optionen fiir Ziel, Eingabe und Partition, die normalerweise auf
der Registerkarte "Felder" des Modellierungsknotens bereitgestellt werden (siehe [,Feldoptionen der|
Modellierungsknoten” auf Seite 32), stellt der GenLin-Knoten die folgenden Zusatzfunktionen bereit.

Gewichtungsfeld verwenden. Der Skalenparameter ist ein geschitzter Modellparameter, der mit der Va-
rianz der Antwort zusammenhéngt. Die Skalengewichtungen sind "bekannte" Werte, die sich zwischen
den einzelnen Beobachtungen unterscheiden kénnen. Wenn die Skalengewichtungsvariable angegeben ist,
wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhangt, fiir jede Beobachtung durch
diese Variable geteilt. Datensitze, bei denen die Werte fiir die Skalengewichtung kleiner-gleich 0 sind
oder fehlen, werden nicht in der Analyse verwendet.

Zielfeld enthidlt Anzahl der Ereignisse, die in einem Set von Versuchen eintreten. Wenn es sich bei der
Antwort um eine Reihe von Ereignissen handelt, die in einem Set von Versuchen eintreten, enthélt das
Zielfeld die Anzahl der Ereignisse und Sie kdnnen eine zuséatzliche Variable auswihlen, die die Anzahl
der Versuche enthilt. Wenn die Anzahl der Versuche iiber alle Subjekte gleich ist, kénnen die Versuche al-
ternativ auch iiber einen festen Wert angegeben werden. Die Anzahl der Versuche sollte grofler-gleich der
Anzahl der Ereignisse fiir die einzelnen Datensatze sein. Bei den Ereignissen sollte es sich um nicht nega-
tive Ganzzahlen und bei den Versuchen um positive Ganzzahlen handeln.

GenLin-Knoten - Modelloptionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.
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Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Modelltyp. Es gibt zwei Optionen fiir den zu erstellenden Modelltyp. Haupteffekte sorgt dafiir, dass das
Modell nur die einzelnen Eingabefelder enthilt und nicht die Interaktionen (multiplikativen Effekte) zwi-
schen den Eingabefeldern testet. Haupteffekte und alle Zweiwegeinteraktionen umfasst alle Zwei-Wege-
Interktionen sowie die Haupteffekte der Eingabefelder.

Offset. Der Term "Offset" ist ein "struktureller" Pradiktor. Sein Koeffizient wird nicht vom Modell ge-
schiétzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher werden die Werte des
Offsets einfach zum linearen Pradiktor des Ziels addiert. Dies ist besonders niitzlich bei Poisson-Regressi-
onsmodellen, bei denen die verschiedenen Fille dem relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt
sein kénnen.

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen Unter-
schied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und einem Fahrer,
der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als Poisson-Antwort oder als
negative binomiale Antwort mit einer Log-Verkniipfung angezeigt werden, wenn der natiirliche Logarith-
mus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Bei anderen Kombinationen von Verteilung und Verkniipfungstypen wéren andere Transformationen der
Offset-Variablen erforderlich.

Hinweis: Bei Verwendung eines variablen Offsetfelds sollte das angegebene Feld nicht als Eingabe ver-
wendet werden. Setzen Sie, falls erforderlich, die Rolle des Offsetfelds in einem Quellen- oder Typknoten
weiter oben im Stream auf Keine.

Basiskategorie fiir Flagziel.

Bei bindren Antworten kénnen Sie die Referenzkategorie fiir die abhdngige Variable auswihlen. Dies
kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschiatzungen und gespeicherte Werte,
auswirken, sollte jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells verdndern. Beispiel: Angenommen, Thre
bindre Antwort nimmt die Werte 0 und 1 an:

+ Standardmifig verwendet die Prozedur die letzte Kategorie (die mit dem hochsten Wert), also 1, als
Referenzkategorie. In dieser Situation wird anhand der vom Modell gespeicherten Wahrscheinlichkei-
ten die Wahrscheinlichkeit geschitzt, mit der ein bestimmter Fall den Wert 0 annimmt, und die Para-
meterschédtzungen sollten als in Beziehung zur Likelihood der Kategorie 0 stehend interpretiert werden.

* Wenn Sie die erste Kategorie (die mit dem niedrigsten Wert), also 0, als Referenzkategorie angeben,
wird anhand der im Modell gespeicherten Wahrscheinlichkeitswerte die Wahrscheinlichkeit geschétzt,
dass ein bestimmter Fall den Wert 1 annimmt.

* Wenn Sie die benutzerdefinierte Kategorie angeben und fiir Thre Variable Beschriftungen definiert sind,
kénnen Sie die Referenzkategorie durch Auswahl eines Werts aus der Liste festlegen. Dies kann niitz-
lich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells nicht mehr wissen, wie genau eine bestimmte Va-
riable codiert war.

Konstanten Term in Modell einschliefSen. Der konstante Term wird fiir gewdhnlich in das Modell aufge-
nommen. Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, kénnen Sie
den konstanten Term ausschliefSen.

GenLin-Knoten - Expertenoptionen

Wenn Sie iiber umfassende Kenntnisse im Bereich der verallgemeinerten linearen Modelle verfiigen, kon-
nen Sie mithilfe der Expertenoptionen eine Feinabstimmung des Trainingsvorgangs vornehmen. Fiir den
Zugriff auf die Expertenoptionen stellen Sie auf der Registerkarte "Experten” Modus auf Experten ein.
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Verteilung im Zielfeld und Linkfunktion

Verteilung.

Diese Auswahl gibt die Verteilung der abhéngigen Variablen an. Die Méglichkeit einer anderen Verteilung
als "Normal" und einer anderen Verkniipfungsfunktion als "Identitdt" ist die wichtigste Verbesserung des
verallgemeinerten linearen Modells gegeniiber dem allgemeinen linearen Modell. Es gibt zahlreiche mog-
liche Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion und es kénnen mehrere davon fiir das je-
weils vorliegende Dataset geeignet sein. Daher konnen Sie sich in Threr Wahl durch theoretische Voriiber-
legungen leiten lassen oder davon, welche Kombination am besten zu passen scheint.

Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Variablen geeignet, die eine bindre Antwort oder eine Anzahl
von Ereignissen reprasentieren.

Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in Richtung gréfse-
rer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der entspre-
chende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in Richtung
groflerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der ent-
sprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Negativ binomial. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Versuche betrachten, die erforderlich sind,
um k Erfolge zu beobachten, und eignet sich fiir Variablen mit nicht negativen ganzzahligen Werten.
Wenn ein Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall
nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Hilfsparameters der negativen Binomialverteilung
kann jede beliebige Zahl grofier-gleich 0 sein. Wenn der Hilfsparameter auf 0 gesetzt wird, entspricht
die Verwendung dieser Verteilung der Verwendung der Poisson-Verteilung.

Normal. Diese Option eignet sich fiir metrische Variablen, deren Werte eine symmetrische, glockenfor-
mige Verteilung um einen Mittelwert aufweisen. Die abhdngige Variable muss numerisch sein.

Poisson. Diese Verteilung lasst sich als Anzahl der Vorkommen eines untersuchten Ereignisses in einem
festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit nicht negativen ganzzahligen Werten.
Wenn ein Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall
nicht in der Analyse verwendet.

Tweedie. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die durch Poisson-Mischungen von Gamma-Vertei-
lungen reprasentiert werden konnen. Die Verteilung ist dahin gehend "gemischt", dass sie sowohl Ei-
genschaften von stetigen Verteilungen (nimmt nicht negative reelle Werte an) als auch von diskreten
Verteilungen (positive Wahrscheinlichkeitsmasse an einem Einzelwert, 0) aufweist. Die abhédngige Vari-
able muss numerisch sein, mit Datenwerten grofier-gleich 0. Wenn ein Datenwert kleiner als 0 ist oder
fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Parameters der
Tweedie-Verteilung kann jede beliebige Zahl zwischen 1 und 2 sein.

Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die eine ordinale Antwort représentieren. Bei
der abhéngigen Variablen kann es sich um eine numerische Variable oder eine Zeichenfolgevariable
handeln. Sie muss mindestens zwei verschiedene giiltige Datenwerte aufweisen.

Linkfunktionen.

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation der abhdngigen Variable, die eine Schiatzung des Mo-
dells ermdglicht. Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

Identitit. f(x)=x. Die abhdngige Variable wird nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann mit jeder
beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log-Log komplementir. f(x)=log(-log(1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Cauchit (kumulativ). f(x) = tan(r (x - 0.5)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kate-
gorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log komplementdr (kumulativ). f(x)=In(-In(1-x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der ein-
zelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.
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Logit (kumulativ). f(x)=In(x / (1-x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kategorien
der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ (kumulativ). f(x)=—In(-In(x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Probit (kumulativ). f(x)=0¢"'(x), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kategorien der
Antwort angewendet. Dabei steht ¢' fiir die umgekehrte kumulative Standardnormalverteilungsfunkti-
on steht. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log. f(x)=log(x). Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.
Log-Komplement. f(x)=log(1-x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Negativ binomial. f(x)=log(x / (x+k ~!)). Dabei steht k fiir den Hilfsparameter der negativen Binomial-
verteilung. Nur fiir die negative Binomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ. f(x)=—log(-log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Odds-Potenz. f(x)=[(x/(1-x))*~1]/«, wenn o=0. f(x)=log(x), wenn a=0. « ist die erforderliche Zahlenan-
gabe. Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
Probit. f(x)=0""(x), wobei ¢! die inverse kumulative Standardnormalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die
Binomialverteilung geeignet.

Exponentiell. f(x)=x % wenn « = 0. f{x)=log(x), wenn a=0. « ist die erforderliche Zahlenangabe. Es muss
sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen Verteilung ver-
wendet werden.

Parameter. Mit den Steuerelementen in dieser Gruppe kénnen Sie Parameterwerte festlegen, wenn be-
stimmte Verteilungsoptionen gewédhlt werden.

Parameter fiir negativ binomial. Fiir negative binomiale Verteilung geben Sie entweder einen Wert an
oder Sie gestatten dem System, einen geschitzten Wert bereitzustellen.

Parameter fiir Tweedie. Geben Sie als festen Wert des Parameters der Tweedie-Verteilung eine Zahl
zwischen 1,0 und 2,0 an.

Parameterschitzung. Mit den Steuerelementen in dieser Gruppe konnen Sie Schitzmethoden festlegen
und Anfangswerte fiir die Parameterschatzungen angeben.

— Methode. Sie kénnen eine Methode fiir die Parameterschitzung auswihlen. Sie haben die Wahl zwi-
schen "Newton-Raphson", "Fisher-Bewertung" und einer Hybridmethode, bei der zuerst Iterationen
des Fisher-Scorings durchgefiihrt werden und dann zur Methode "Newton-Raphson" gewechselt
wird. Wenn wéhrend der Phase "Fisher-Bewertung" der Hybridmethode Konvergenz erreicht wird,
bevor die maximale Anzahl an Fisher-Iterationen erreicht wurde, fahrt der Algorithmus mit der
Newton-Raphson-Methode fort.

— Skalenparametermethode. Sie konnen eine Schatzmethode fiir den Skalenparameter auswéhlen. Bei
der Maximum-Likelihood-Methode wird der Skalenparameter zusammen mit den Modelleffekten
geschatzt. Beachten Sie, dass diese Option nicht giiltig ist, wenn die Antwort eine negative Binomial-
verteilung, eine Poisson-Verteilung oder eine Binomialverteilung aufweist. Die Optionen fiir die Ab-
weichung und das Pearson-Chi-Quadrat schitzen den Skalenparameter aus dem Wert der jeweiligen
Statistik. Alternativ konnen Sie einen festen Wert fiir den Skalenparameter angeben.

Kovarianzmatrix. Der modellbasierte Schétzer ist das Negative der verallgemeinerten Inversen der
Hesse-Matrix. Der robuste Schitzer (auch Huber-/White-/Sandwich-Schétzer genannt) ist ein "korri-
gierter" modellbasierter Schétzer, der eine konsistente Schiatzung der Kovarianz bietet, selbst wenn Va-
rianz und Verkniipfungsfunktionen falsch angegeben wurden.

Iterationen. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Parameter fiir die Modellkonvergenz festlegen. Weitere
Informationen finden Sie in |, Verallgemeinerte lineare Modelle - Iterationen” auf Seite 218

Ausgabe. Mit diesen Optionen konnen Sie zusitzliche Statistiken anfordern, die in der erweiterten Ausga-
be des vom Knoten erstellten Modellnuggets angezeigt werden. Weitere Informationen finden Sie in

hllgemeinerte lineare Modelle - erweiterte Ausgabe” auf Seite 218
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Toleranz fiir Priifung auf Singularitat. Singuldre (bzw. nicht invertierbare) Matrizen weisen linear abhan-
gige Spalten auf, die zu ernsten Problemen fiir den Schétzalgorithmus fithren kénnen. Auch anndhernd
singuldre Matrizen konnen zu schlechten Ergebnissen fiihren, daher behandelt die Prozedur eine Matrix,
deren Determinante unter dem Toleranzwert liegt, als singuldr. Geben Sie einen positiven Wert ein.

Verallgemeinerte lineare Modelle - Iterationen
Sie kénnen die Konvergenzparameter fiir die Schatzung des verallgemeinerten linearen Modells festlegen.

Iterationen. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

* Maximale Iterationen. Dies ist die maximale Anzahl der Iterationen, die im Algorithmus vorgenom-
men werden. Geben Sie eine nicht negative Ganzzahl an.

* Maximale Schritthalbierung. Bei jeder Iteration wird die Schrittgrofie um den Faktor 0,5 reduziert, bis
die Log-Likelihood ansteigt oder die Maximalzahl fiir die Schritthalbierung erreicht ist. Geben Sie eine
positive Ganzzahl ein.

* Auf Trennung der Datenpunkte priifen. Mit dieser Option lassen Sie Tests durch den Algorithmus
durchfiihren, mit denen sichergestellt wird, dass die Parameterschidtzungen eindeutige Werte aufwei-
sen. Eine Trennung wird vorgenommen, sobald ein Modell erzeugt werden kann, in dem alle Falle feh-
lerfrei klassifiziert werden. Diese Option ist fiir binomiale Antworten mit Bindrformat verfiigbar.

Konvergenzkriterien. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

* Parameterkonvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration angehalten, bei
der die absolute oder relative Anderung bei den Parameterschiatzungen unter dem angegebenen (posi-
tiven) Wert liegt.

* Log-Likelihood-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration angehalten,
bei der die absolute oder relative Anderung bei der Log-Likelihood-Funktion unter dem angegebenen
(positiven) Wert liegt.

* Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation "Absolut" wird angenommen, dass eine Konver-
genz vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Konvergenz der Hesse-Matrix kleiner als der ange-
gebene positive Wert ist. Fiir die Spezifikation "Relativ" wird angenommen, dass eine Konvergenz vor-
liegt, wenn die Statistik kleiner als das Produkt aus dem angegebenen positiven Wert und dem
absoluten Wert der Log-Likelihood ist.

Verallgemeinerte lineare Modelle - erweiterte Ausgabe

Wiahlen Sie die optionalen Ausgaben aus, die in der erweiterten Ausgabe des Modellnuggets fiir das ver-

allgemeinerte lineare Modell angezeigt werden sollen. Zur Anzeige der erweiterten Ausgabe durchsuchen
Sie das Modellnugget und klicken Sie auf die Registerkarte Erweitert. Weitere Informationen finden Sie in
[,GenLin-Modellnugget - erweiterte Ausgabe” auf Seite 220

Die folgenden Ausgaben sind verfiigbar:

* Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Zeigt die Anzahl und den Prozentsatz der Félle an, die in die
Analyse und in die Tabelle "Korrelierte Datenzusammenfassung” aufgenommen bzw. daraus ausge-
schlossen werden.

* Deskriptive Statistiken. Zeigt eine deskriptive Statistik und Zusammenfassungsinformationen zur ab-
héngigen Variablen, den Kovarianten und den Faktoren an.

* Modellinformationen. Zeigt den Namen des Datasets, die abhingige Variable bzw. die Ereignis- und
Versuchsvariablen, die Offset-Variable, die Skalengewichtungsvariable, die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung und die Verkniipfungsfunktion an.

* Statistik fiir Anpassungsgiite. Zeigt an: Abweichung und skalierte Abweichung, Pearson-Chi-Quadrat
und skaliertes Pearson-Chi-Quadrat, Log-Likelihood, Akaike-Informationskriterium (AIC), AIC mit Kor-
rektur fiir endliche Stichproben (AICC), Bayes-Informationskriterium (BIC) und konsistentes AIC
(CAIC).
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Modelliibersichtsstatistik. Zeigt Tests fiir die Anpassungsgiite des Modells an, darunter Likelihood-
Quotienten-Statistiken fiir den Omnibus-Test fiir die Anpassungsgiite, sowie Statistiken fiir Kontraste
des Typs I bzw. III fiir jeden Effekt.

Parameterschitzungen. Zeigt Parameterschatzungen und entsprechende Teststatistiken und Konfidenz-
intervalle an. Wahlweise konnen Sie zusétzlich zu den rohen, unbearbeiteten Parameterschitzungen
auch potenzierte Parameterschitzungen anzeigen.

Kovarianzmatrix fiir Parameterschitzungen. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir die geschétzten Parameter
an.

Korrelationsmatrix fiir Parameterschitzungen. Zeigt die Korrelationsmatrix fiir die geschitzten Para-
meter an.

Kontrastkoeffizientenmatrizen (L-Matrizen). Zeigt die Kontrastkoeffizienten fiir die Standardeffekte
und fiir die geschitzten Randmittel an, sofern auf der Registerkarte "Geschdtzte Randmittel" angefor-
dert.

Allgemeine schitzbare Funktionen. Zeigt die Matrizen fiir die Generierung der Kontrastkoeffizienten-
matrizen (L-Matrizen) an.

Iterationsverlauf. Zeigt den Iterationsverlauf fiir Parameterschatzungen und Log-Likelihood an und
druckt die letzte Auswertung des Gradientenvektors und der Hesse-Matrix. Die Tabelle des Iterations-
verlaufs zeigt Parameterschitzungen fiir jede n' Iteration an, beginnend mit der 0*" Iteration (Anfangs-
schdtzungen), wobei n fiir den Wert des Druckintervalls steht. Wenn der Iterationsverlauf angefordert
wird, wird die letzte Iteration unabhingig von n stets angezeigt.

Lagrange-Multiplikator-Test. Zeigt die Statistiken fiir den Lagrange-Multiplikator-Test an, die zur Be-
wertung der Gliltigkeit eines Skalenparameters dienen, der mithilfe des Pearson-Chi-Quadrats berech-
net wurde oder fiir den bei der Normal-, Gamma- und inversen Normalverteilung ein fester Wert fest-
gelegt wurde. Bei der negativen Binomialverteilung wird hiermit der feste Hilfsparameter getestet.

Modelleffekte. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

Analysetyp. Geben Sie den Typ der zu erstellenden Analyse an. Eine Analyse des Typs I ist im Allge-
meinen dann angebracht, wenn Sie von vorneherein Griinde dafiir haben, die Pradiktoren im Modell
zu ordnen. Typ III dagegen ist allgemeiner anwendbar. Wald- oder Likelihood-Quotienten-Statistiken
werden auf der Basis der Auswahl in der Chi-Square-Statistikgruppe berechnet.

Konfidenzintervalle. Geben Sie fiir das Konfidenzniveau einen Wert an, der tiber 50 und unter 100
liegt. Wald-Intervalle beruhen auf der Annahme, dass die Parameter eine asymptotische Normalvertei-
lung aufweisen. Profil-Likelihood-Intervalle sind praziser, konnen aber rechnerisch aufwendig sein. Die
Toleranzstufe fiir Profil-Likelihood-Intervalle ist das Kriterium, anhand dessen der iterative Algorith-
mus zur Intervallberechnung gestoppt wird.

Log-Likelihood-Funktion. Legt das Anzeigeformat der Log-Likelihood-Funktion fest. Die vollstindige
Funktion enthalt einen zusatzlichen Term, der hinsichtlich der Parameterschdtzungen konstant ist. Er
hat keine Auswirkungen auf die Parameterschdtzung und wird bei einigen Softwareprodukten nicht
angezeigt.

GenLin-Modellnugget

Ein GenLin-Modellnugget steht fiir die Gleichungen, die durch einen GenLin-Knoten geschitzt wurden.
Sie enthalten alle Informationen, die vom Modell erfasst wurden, sowie Informationen zur Struktur und
Leistung des Modells.

Bei der Ausfiithrung eines Streams, der ein GenLin-Modellnugget enthlt, fiigt der Knoten neue Felder
hinzu, deren Inhalt von der Art des Zielfelds abhangt:

Flagziel. Fiigt Felder hinzu, die die vorhergesagte Kategorie und die zugehorige Wahrscheinlichkeit
enthalten sowie die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Kategorien. Die Namen der ersten beiden
neuen Felder werden aus dem Namen des prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet, dem $G- fiir die
vorhergesagte Kategorie und $GP- fiir die zugehorige Wahrscheinlichkeit vorangestellt ist. Bei einem
Ausgabefeld mit der Bezeichnung Standard beispielsweise erhalten die neuen Felder die Namen $G-
Standard und $GP-Standard. Diese letzteren beiden zusétzlichen Felder werden auf der Grundlage der
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Werte des Ausgabefelds benannt, denen $GP- vorangestellt ist. Wenn fiir Standard die Werte Ja und
Nein zuléssig sind, lauten die Namen der neuen Felder $GP-Ja und $GP-Nein.

* Stetiges Ziel. Fiigt Felder hinzu, die den vorhergesagten Mittelwert und Standardfehler enthalten.

* Stetiges Ziel, enthidlt die Anzahl von Ereignissen in einer Reihe von Versuchen. Fiigt Felder hinzu,
die den vorhergesagten Mittelwert und Standardfehler enthalten.

* Ordinales Ziel. Fiigt Felder hinzu, die die vorhergesagte Kategorie und die zugehérige Wahrscheinlich-
keit fiir die einzelnen Werte des sortierten Sets enthalten. Die Namen der Felder werden von dem Wert
des vorhergesagten sortierten Sets abgeleitet, dem $G- fiir die vorhergesagte Kategorie und $GP- fiir
die zugehorige Wahrscheinlich vorangestellt ist.

Generieren eines Filterknotens. Im Menti "Generieren" konnen Sie einen neuen Filterknoten zur Uberga-
be der Eingabefelder auf der Grundlage der Ergebnisse erstellen.

Pradiktoreinfluss

Optional kann auf der Registerkarte "Modell" auch ein Diagramm angezeigt werden, das den relativen
Einfluss der einzelnen Pradiktoren fiir die Schatzung des Modells angibt. Normalerweise ist es sinnvoll,
die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu
verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Bedeutung haben. Beachten Sie, dass dieses Diagramm
nur verfiigbar ist, wenn vor dem Generieren des Modells Pridiktoreinfluss berechnen auf der Register-
karte "Analysieren" ausgewihlt wurde. Weitere Informationen finden Sie in |, Pradiktoreinfluss” auf Seite|

GenLin-Modellnugget - erweiterte Ausgabe

Die erweiterte Ausgabe fiir verallgemeinerte lineare Modelle bietet detaillierte Informationen zum ge-
schitzten Modell und dessen Leistung. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe enthaltenen Informa-
tionen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation dieser Ausgaben sind
umfassende Kenntnisse dieser Art von Analysen erforderlich. Weitere Informationen finden Sie in
gemeinerte lineare Modelle - erweiterte Ausgabe” auf Seite 218}

GenLin-Modellnugget - Einstellungen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein GenLin-Modellnugget konnen Sie beim Scoren des Modells
und fiir die SQL-Generierung wéhrend des Modellscorings Propensity-Scores ermitteln. Diese Register-
karte ist nur fiir Modelle mit Flagzielen verfiigbar und erst nachdem das Modellnugget einem Stream
hinzugefiigt wurde.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld angege-
benen wahren Ergebnisses angeben. Diese Werte werden zusitzlich zu den anderen Vorhersage- und
Konfidenzwerten angegeben, die gegebenenfalls wiahrend des Scorings erstellt werden.

Adjusted-Propensity-Scores berechnen. Raw-Propensity-Scores beruhen ausschliefilich auf den Trainings-
daten und sind aufgrund der Neigung vieler Modelle zur iiberméfsigen Anpassung an die Trainingsdaten
moglicherweise zu optimistisch. Bei Adjusted Propensitys wird versucht, dies durch Evaluierung der Mo-
dellleistung anhand einer Test- bzw. Validierungspartition zu kompensieren. Bei dieser Option muss im
Stream ein Partitionsfeld definiert sein und die Adjusted-Propensity-Scores miissen im Modellierungskno-
ten aktiviert werden, bevor das Modell generiert wird.

SOL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
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dem Scoring-Adapter und den zugehorigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring auferhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden Thre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

GenLin-Modellnugget - Ubersicht

Auf der Registerkarte "Ubersicht" fiir ein GenLin-Modellnugget werden die Felder und Einstellungen an-
gezeigt, die zum Generieren des Modells verwendet wurden. Wenn Sie einen Analyseknoten ausgefiihrt
haben, der an diesen Modellierungsknoten angehéngt ist, werden die Informationen aus dieser Analyse
ebenfalls in diesem Abschnitt angezeigt. Allgemeine Informationen zum Verwenden des Modellbrowsers
finden Sie in |,Durchsuchen von Modellnuggets” auf Seite 43

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle

GLMM-Knoten

Verwenden Sie diesen Knoten, um ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell (Generalized Linear
Mixed Model, GLMM) zu erstellen.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle erweitern das lineare Modell wie folgt:

* Das Ziel steht iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den Fakto-
ren und Kovariaten.

* Das Ziel kann eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweisen.

* Es kann eine Korrelation zwischen den Beobachtungen bestehen.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle decken eine breite Palette verschiedener Modelle ab, von ein-
facher linearer Regression bis hin zu komplexen Mehrebenenmodellen fiir nicht normalverteilte Longitu-
dinaldaten.

Beispiele. Eine Schulbehorde kann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell verwenden, um zu
ermitteln, ob eine experimentelle Lehrmethode die Mathematikleistungen effektiv verbessert. Schiiler aus
derselben Klasse sollten korreliert werden, da sie von demselben Lehrer unterrichtet werden. Klassen in
der derselben Schule konnen ebenfalls korreliert werden, sodass wir Zufallseffekte auf Schul- und Klasse-
nebene einschlieffen kénnen, um die verschiedenen Quellen fiir Variabilitdt zu berticksichtigen.

Wissenschaftler aus der Medizinforschung kdnnen ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell ver-
wenden, um zu ermitteln, ob ein neues Antikonvulsivum die Haufigkeit epileptischer Anfalle bei einem
Patienten verringern kann. Messwiederholungen bei ein und demselben Patienten sind in der Regel posi-
tiv korreliert. Daher sollte ein gemischtes Modell mit einigen Zufallseffekten angemessen sein. Das Ziel-
feld, die Anzahl der Anfille, nimmt positive ganzzahlige Werte an. Daher kann ein verallgemeinertes li-
neares gemischtes Modell mit einer Poisson-Verteilung und einer Log-Verkniipfung geeignet sein.

Die Geschiftsfithrung eines Kabelanbieters fiir Fernseh-, Telefon- und Internetdienstleistungen kann ein
verallgemeinertes lineares gemischtes Modell verwenden, um mehr iiber potenzielle Kunden zu erfahren.
Da mégliche Antworten nominale Messniveaus aufweisen, verwendet der Unternehmensanalyst ein ver-
allgemeinertes gemischtes Logit-Modell mit einer Zufallskontante, um die Korrelation zwischen den Ant-
worten auf Fragen zur Servicenutzung fiir die verschiedenen Servicetypen (Fernsehen, Telefon, Internet)
innerhalb der Antworten eines bestimmten Umfrageteilnehmers zu erfassen.

Uber die Registerkarte "Datenstruktur” konnen Sie die strukturellen Beziehungen zwischen Datensétzen

in Ihrem Dataset festlegen, wenn Beobachtungen miteinander korrelieren. Wenn die Datensétze im Data-
set unabhdngige Beobachtungen darstellen, miissen Sie auf dieser Registerkarte nichts festlegen.
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Subjekte. Die Wertekombination der angegebenen kategorialen Felder sollte die Subjekte innerhalb des
Datasets eindeutig definieren. Beispiel: Ein einzelnes Feld Patienten-ID sollte ausreichen, um die Subjekte
in einem einzelnen Krankenhaus zu definieren, doch die Kombination aus Krankenhaus-ID und Patienten-
ID kann erforderlich sein, wenn die Patienten-IDs nicht krankenhaustiibergreifend eindeutig sind. Bei ei-
ner Einstellung mit wiederholten Messungen werden fiir jedes Subjekt mehrere Beobachtungen aufge-
zeichnet, sodass jedes Subjekt mehrere Datensédtze im Dataset belegen kann.

Ein Subjekt ist eine Beobachtungseinheit, die als unabhdngig von anderen Subjekten betrachtet werden
kann. Die Blutdruckmessungen eines Patienten in einer medizinischen Studie konnen beispielsweise als
unabhéngig von den Messungen anderer Patienten angesehen werden. Die Definition von Subjekten ist
vor allem dann wichtig, wenn fiir jedes Subjekt Messwiederholungen durchgefiihrt werden und Sie die
Korrelation zwischen diesen Beobachtungen analysieren méchten. So ist beispielsweise zu erwarten, dass
Blutdruckmessungen bei einem bestimmten Patienten bei aufeinander folgenden Arztbesuchen miteinan-
der korrelieren.

Alle Felder, die auf der Registerkarte "Datenstruktur” als Subjekte angegeben sind, werden dazu verwen-
det, Subjekte fiir die Kovarianzstruktur der Residuen zu definieren, und stellen die Liste der moglichen
Felder zum Definieren der Subjekte fiir die Kovarianzstrukturen der Zufallseffekte im [Block fiir zuféllige|

bereit.

Messwiederholung. Die hier angegebenen Felder werden verwendet, um Beobachtungswiederholungen
zu kennzeichnen. So kénnen beispielsweise mit einer einzigen Variablen fiir Woche alle 10 Wochen der Be-
obachtungen in einer medizinischen Studie bezeichnet werden oder die Variablen Monat und Tag kénnen
gemeinsam verwendet werden, um tédgliche Beobachtungen im Verlauf eines Jahres zu bezeichnen.

Kovarianzgruppe definieren nach. Die hier festgelegten kategorialen Felder definieren unabhingige Sets
von Parametern fiir die Kovarianzen der wiederholten Effekte; einen fiir jede Kategorie, die durch die
Kreuzklassifikation der Gruppierungsfelder definiert werden. Alle Subjekte weisen denselben Kovarianz-
typ auf. Subjekte innerhalb derselben Kovarianzgruppierung weisen dieselben Werte fiir die Parameter
auf.

Koordinaten fiir raiumliche Kovarianz. Die Variablen in dieser Liste geben die Koordinaten der Beobach-
tungswiederholungen an, wenn einer der rdumlichen Kovarianztypen als Kovarianztyp bei Messwieder-
holung ausgewahlt wird.

Kovarianztyp bei Messwiederholung. Hiermit wird die Kovarianzstruktur fiir die Residuen angegeben.
Die folgenden Strukturen sind verfiigbar:

* Autoregressiv der ersten Ordnung (AR1)
* Autoregressiv mit gleitendem Durchschnitt (1,1) (ARMA11)
* Zusammengesetzt symmetrisch (ZS)
 Diagonal

* Skalierte Identitdt

* Réumlich: Exponent

* Réumlich: exponentiell

* Réaumlich: gaufisch

* Réumlich: linear

* Réumlich: linear logistisch

* Réaumlich: kugelformig

* Toeplitz

* Unstrukturiert (UN)

* Varianzkomponenten
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Ziel: Mit diesen Einstellungen werden das Ziel, seine Verteilung und seine Beziehung zu den Pradikto-
ren iiber die Verkniipfungsfunktion definiert.

Ziel. Das Ziel muss angegeben werden. Es kann jedes beliebige Messniveau aufweisen. Durch das Mess-
niveau des Ziels wird die Menge der jeweils geeigneten Verteilungen und Verkniipfungsfunktionen einge-
grenzt.

* Anzahl der Versuche als Nenner verwenden. Wenn die Zielantwort eine Anzahl von Ereignissen ist,
die in einer Menge von Versuchen eintreten, enthélt das Zielfeld die Anzahl der Ereignisse und Sie
konnen ein zusatzliches Feld auswiahlen, das die Anzahl der Versuche enthilt. Beim Testen eines neuen
Pestizids kénnen Sie beispielsweise Stichproben von Ameisen verschiedenen Konzentrationen des
Schadlingsbekampfungsmittels aussetzen. Zeichnen Sie dabei die Anzahl der vernichteten Ameisen und
die Anzahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben auf. In diesem Fall sollte das Feld, in dem die
Zahl der vernichteten Ameisen aufgezeichnet wird, als Zielfeld (Ereignisfeld) und das Feld, in dem die
Anzahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben aufgezeichnet wird, als Feld fiir die Versuche festge-
legt werden. Wenn die Zahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben gleich ist, kann die Anzahl der
Versuche mit einem festen Wert angegeben werden.

Die Anzahl der Versuche sollte grofier-gleich der Anzahl der Ereignisse fiir die einzelnen Datensétze
sein. Bei den Ereignissen sollte es sich um nicht negative Ganzzahlen und bei den Versuchen um posi-
tive Ganzzahlen handeln.

* Referenzkategorie anpassen. Bei einem kategorialen Ziel kénnen Sie die Referenzkategorie auswahlen.
Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschatzungen, auswirken, sollte
jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells verandern. Beispiel: Angenommen, Ihr Ziel kann die
Werte 0, 1 und 2 annehmen. In diesem Fall verwendet die Prozedur standardmafliig die letzte Kategorie
(die mit dem hochsten Wert), also 2, als Referenzkategorie. In diesem Fall sollten Parameterschéatzun-
gen als Bezug auf die Wahrscheinlichkeit von Kategorie 0 oder 1 im Verhiltnis zur Wahrscheinlichkeit
von Kategorie 2 interpretiert werden. Wenn Sie eine benutzerdefinierte Kategorie festlegen und Ihr Ziel
iiber definierte Beschriftungen verfiigt, konnen Sie die Referenzkategorie festlegen, indem Sie einen
Wert aus der Liste auswéhlen. Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells
nicht mehr wissen, wie genau ein bestimmtes Feld codiert war.

Zielverteilung und Beziehung (Verkniipfung) mit dem linearen Modell. Angesichts der Werte der Pra-
diktoren geht das Modell davon aus, dass die Verteilung der Werte des Ziels der angegebenen Form folgt
und dass die Zielwerte iiber die angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den
Pradiktoren stehen. Fiir mehrere allgemeine Modelle werden Verkniipfungen bereitgestellt. Sie konnen
aber auch eine benutzerdefinierte Einstellung auswéhlen, wenn es eine bestimmte Kombination einer
Verteilung und einer Verkniipfungsfunktion gibt, die Sie anpassen méchten und die nicht in der Liste der
Verkniipfungen enthalten ist.

* Lineares Modell. Gibt eine Normalverteilung mit einer Identitdtsverkniipfung an, was niitzlich ist,
wenn sich das Ziel mit einer linearen Regression oder einem ANOVA-Modell vorhersagen lasst.

* Gammaregression. Gibt eine Gammaverteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden
sollte, wenn das Ziel ausschlieflich positive Werte enthélt und eine Verzerrung hin zu grofleren Werten
aufweist.

* Loglinear. Gibt eine Poisson-Verteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden sollte,
wenn das Ziel eine Anzahl an Vorkommen in einem festen Zeitraum darstellt.

* Negative binomiale Regression. Gibt eine negative Binomialverteilung mit einer Log-Verkniipfung an,
die eingesetzt werden sollte, wenn Ziel und Nenner die Anzahl der Versuche darstellen, die erforder-
lich sind, um k Erfolge zu beobachten.

* Multinomiale logistische Regression. Gibt eine Multinomialverteilung an, die eingesetzt werden soll-
te, wenn es sich bei dem Ziel um eine Antwort mit mehreren Kategorien handelt. Verwendet entweder
eine Verkniipfung vom Typ "Logit (kumulativ)" (ordinale Ergebnisse) oder eine Verkniipfung vom Typ
"Logit (verallgemeinert)" (nominale Antwort mit mehreren Kategorien).

* Binire logistische Regression. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Logit-Verkniipfung an, die ein-
gesetzt werden sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, die durch ein logisti-
sches Regressionsmodell vorhergesagt wird.
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* Bindr Probit. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Probit-Verkniipfung an, die eingesetzt werden
sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, der eine Normalverteilung zugrunde
liegt.

* Intervallzensiertes Uberleben. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Verkniipfung vom Typ "Log-
Log komplementir" an, die sinnvoll fiir Uberlebensanalysen ist, bei denen einige Beobachtungen kein
Beendigungsereignis aufweisen.

Verteilung

Diese Auswahl gibt die Verteilung des Ziels an. Die Moglichkeit einer anderen Verteilung als "Normal"
und einer anderen Verkniipfungsfunktion als "Identitdt" ist die wichtigste Verbesserung des verallgemei-
nerten linearen gemischten Modells gegeniiber dem linearen gemischten Modell. Es gibt zahlreiche mogli-
che Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion und es konnen mehrere davon fiir das je-
weils vorliegende Dataset geeignet sein. Daher kénnen Sie sich in Threr Wahl durch theoretische
Voriiberlegungen leiten lassen oder davon, welche Kombination am besten zu passen scheint.

* Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Ziele geeignet, die eine bindre Antwort oder eine Anzahl von
Ereignissen représentieren.

* Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in Richtung grofserer
positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der entsprechen-
de Fall nicht in der Analyse verwendet.

* Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in Richtung gro-
Berer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der ent-
sprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

* Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir ein Ziel, das eine Antwort mit mehreren Kategorien dar-
stellt. Die Form des Modells hdngt vom Messniveau des Ziels ab.

Ein nominales Ziel fiihrt zu einem nominalen multinomialen Modell, in dem fiir jede Kategorie des
Ziels (mit Ausnahme der Referenzkategorie) ein separates Set an Modellparametern geschatzt wird. Die
Parameterschédtzungen fiir einen Pradiktor zeigen jeweils die Beziehung zwischen dem betreffenden
Pradiktor und der Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kategorien des Ziels, relativ zur Referenzkategorie.
Ein ordinales Ziel fithrt zu einem ordinalen multinomialen Modell, in dem der herkdmmliche konstan-
te Term durch eine Menge an Schwellen-Parametern ersetzt ist, die sich auf die kumulative Wahr-
scheinlichkeit der Zielkategorien beziehen.

* Negativ binomial. Fiir die negative binomiale Regression wird eine negative Binomialverteilung mit
einer Log-Verkniipfung verwendet, die verwendet werden sollte, wenn das Ziel eine Anzahl an Vor-
kommen mit hoher Varianz darstellt.

* Normal. Diese Option eignet sich fiir stetige Ziele, deren Werte eine symmetrische, glockenférmige
Verteilung um einen Mittelwert aufweisen.

* Poisson. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Vorkommen eines untersuchten Ereignisses in ei-
nem festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit nicht negativen ganzzahligen Wer-
ten. Wenn ein Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall
nicht in der Analyse verwendet.

Verkniipfungsfunktionen

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation des Ziels, die eine Schiatzung des Modells erméglicht.
Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

* Identitdt. f(x)=x. Das Ziel ist nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multino-
mialverteilung mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

* Log-Log komplementir. f(x)=log(-log(1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialvertei-
lung geeignet.

* Cauchit. f(x) = tan( (x — 0,5)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

224  IBM SPSS Modeler 18.1.1 Modellierungsknoten



Log. f(x)=log(x). Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multinomialverteilung mit jeder beliebi-
gen Verteilung verwendet werden.

* Log-Komplement. f(x)=log(1-x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
* Logit. f(x)=log(x / (1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

* Log-Log negativ. f(x)=—log(-log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeig-
net.

* Probit. f(x):d)"l(x), wobei ¢! die inverse kumulative Standardnormalverteilungsfunktion ist. Nur fiir
die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

* Exponentiell. f(x)=x % wenn « # 0. f{x)=log(x), wenn a=0. « ist die erforderliche Zahlenangabe. Es muss
sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multinomialver-
teilung mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Feste Effekte: Faktoren mit festen Effekten werden im Allgemeinen als Felder betrachtet, deren relevante
Werte alle im Dataset dargestellt werden und zum Scoren verwendet werden konnen. Standardmaéfig
werden Felder mit der vordefinierten Eingaberolle, die nicht an anderer Stelle des Dialogs angegeben
sind, in den Bereich des Modells eingegeben, der feste Effekte aufweist. Kategoriale Felder (Flag, nominal
und ordinal) werden als Faktoren im Modell verwendet und stetige Felder werden als Kovariaten ver-
wendet.

Geben Sie Effekte in das Modell ein, indem Sie ein oder mehrere Felder in der Quellenliste auswihlen
und sie in die Liste der Effekte ziehen. Welche Art von Effekt erstellt wird, hangt davon ab, auf welchem
Hotspot Sie die Auswahl ablegen.

* Haupt. Die abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als separate Haupteffekte ange-
zeigt.

* 2-fach. Alle moglichen Paare der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als Zwei-
wegeinteraktionen angezeigt.

3-fach. Alle moglichen Dreiergruppen der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als
Dreiwegeinteraktionen angezeigt.

* *. Die Kombination aller abgelegten Felder wird unten in der Liste der Effekte als Einzelinteraktion
angezeigt.

Schaltfldchen rechts neben dem Effektgenerator ermoglichen die Ausfiithrung verschiedener Aktionen:

Tabelle 10. Beschreibungen der Schaltfldchen des Effektgenerators.
Beschreibung

Loschen von Termen aus dem Modell mit festen Effekten durch Auswahl der Terme, die Sie
16schen mochten, und durch Klicken auf die Schaltfliche zum Loschen.

Umordnen der Terme innerhalb des Modells mit festen Effekten, durch Auswahl der Terme,
die Sie umordnen mdochten, und durch Klicken auf den Aufwarts- oder Abwartspfeil.

BE B

= Hinzufiigen von verschachtelten Termen zum Modell mithilfe des Dialogfelds
A leines benutzerdefinierten Terms” auf Seite 226 durch Klicken auf die Schaltfliche
"Benutzerdefinierten Term hinzufiigen"

Konstanten Term einschliefSen. Der konstante Term wird in der Regel in das Modell eingeschlossen.
Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, kénnen Sie den kons-
tanten Term ausschliefSen.
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Hinzufiigen eines benutzerdefinierten Terms: In dieser Prozedur konnen Sie verschachtelte Terme fiir Ihr
Modell erstellen. Verschachtelte Terme sind niitzlich, um den Effekt eines Faktors oder einer Kovariate zu
modellieren, deren Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette
kann beispielsweise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde
nur eine dieser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts Filiale be-
schrieben werden.

Dartiber hinaus konnen Sie Interaktionseffekte, wie polynomiale Terme mit derselben Kovariaten, ein-
schlielen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.

Einschrankungen. Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschrankungen:

* Alle Faktoren innerhalb einer Interaktion miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist die Angabe von
A*A unzuldssig, wenn A ein Faktor ist.

* Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist die
Angabe von A(A) unzuldssig, wenn A ein Faktor ist.

* Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die Angabe von
A(X) unzulassig, wenn A ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Erstellen eines verschachtelten Terms

1. Waihlen Sie einen Faktor oder eine Kovariate aus, der bzw. die in einem anderen Faktor verschachtelt
ist, und klicken Sie auf die Pfeilschaltflache.

2. Klicken Sie auf (Innerhalb).

3. Waihlen Sie den Faktor aus, in dem der vorherige Faktor bzw. die vorherige Kovariate verschachtelt
ist, und klicken Sie dann auf die Pfeilschaltflache.

4. Klicken Sie auf Term hinzufiigen.

Optional konnen Sie Interaktionseffekte einschliefen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschach-
telungsebenen hinzufiigen.

Zufillige Effekte: Zufallseffektfaktoren sind Felder, deren Wert in der Datendatei als zuféllige Stichpro-
be aus einer grofleren Gesamtheit von Werten betrachtet werden kann. Sie helfen bei der Erkldrung von
iiberméfiiger Variabilitit beim Ziel. Wenn Sie auf der Registerkarte "Datenstruktur" mehrere Objekte aus-
gewahlt haben, wird standardmaéfig fiir jedes Subjekt, das {iber das innerste Subjekt hinausgeht, ein Block
mit zufélligen Effekten erstellt. Wenn Sie beispielsweise auf der Registerkarte "Datenstruktur” als Subjekte
"Schule”, "Klasse" und "Schiiler" ausgewdhlt haben, werden automatisch die folgenden Blocke fiir zufélli-
ge Effekte erstellt:

+ Zufilliger Effekt 1: Subjekt ist Schule (ohne Effekte, nur konstanter Term)
» Zufilliger Effekt 2: Subjekt ist Schule * Klasse (keine Effekte, nur konstanter Term)

Sie kénnen wie folgt mit Blocken mit zufdlligen Effekten arbeiten:

1. Klicken Sie zum Hinzufiigen eines neuen Blocks auf Block hinzufiigen... Hierdurch wird das Dialog-
feld [, Block fiir zufillige Effekte”| geoffnet.

2. Wihlen Sie zum Bearbeiten eines vorhandenen Blocks den zu bearbeitenden Block aus und klicken
Sie auf Block bearbeiten... Hierdurch wird das Dialogfeld |,Block fiir zufillige Effekte”| geoffnet.

3. Um einen oder mehrere Blocke zu 10schen, wihlen Sie die betreffenden Blocke aus und klicken auf
die Loschschaltflache.

Block fiir zufiillige Effekte: Geben Sie Effekte in das Modell ein, indem Sie ein oder mehrere Felder in der

Quellenliste auswahlen und sie in die Liste der Effekte ziehen. Welche Art von Effekt erstellt wird, hdangt
davon ab, auf welchem Hotspot Sie die Auswahl ablegen. Kategoriale Felder (Flag, nominal und ordinal)
werden als Faktoren im Modell verwendet und stetige Felder werden als Kovariaten verwendet.
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* Haupt. Die abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als separate Haupteffekte ange-
zeigt.

2-fach. Alle moglichen Paare der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als Zwei-
wegeinteraktionen angezeigt.

3-fach. Alle moglichen Dreiergruppen der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als
Dreiwegeinteraktionen angezeigt.

*. Die Kombination aller abgelegten Felder wird unten in der Liste der Effekte als Einzelinteraktion
angezeigt.

Schaltflachen rechts neben dem Effektgenerator ermdglichen die Ausfithrung verschiedener Aktionen:

Tabelle 11. Beschreibungen der Schaltfldchen des Effektgenerators.
Symbol Beschreibung

Loschen Sie Terme aus dem Modell, indem Sie die Terme, die Sie 16schen mochten, auswéah-
len und auf die Schaltfliche zum Loschen klicken.

Ordnen Sie die Terme innerhalb des Modells neu, indem Sie die Terme auswahlen, die Sie
neu ordnen mochten, und auf den Aufwérts- oder Abwartspfeil klicken.

e ®

Hinzufiigen von verschachtelten Termen zum Modell mithilfe des Dialogfelds
leines benutzerdefinierten Terms” auf Seite 226 durch Klicken auf die Schaltfliche
"Benutzerdefinierten Term hinzufiigen"

n

Konstanten Term einschlieSen. Der konstante Term ist nicht standardméfiig im Modell mit zufalligen Ef-
fekten enthalten. Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, kon-
nen Sie den konstanten Term ausschliefSen.

Parametervorhersagen fiir diesen Block anzeigen. Gibt an, dass die Parameterschéatzungen fiir zufallige
Effekte angezeigt werden sollen.

Kovarianzgruppe definieren nach. Die hier festgelegten kategorialen Felder definieren unabhéngige Sets
von Parametern fiir die Kovarianzen der zufilligen Effekte, ndmlich eines fiir jede durch die Kreuzklassi-
fikation der Gruppierungsfelder definierte Kategorie. Fiir die einzelnen Blocke fiir zufillige Effekte kon-
nen unterschiedliche Mengen von Gruppierungsfeldern festgelegt werden. Alle Subjekte weisen densel-
ben Kovarianztyp auf. Subjekte innerhalb derselben Kovarianzgruppierung weisen dieselben Werte fiir
die Parameter auf.

Subjektkombination. Hiermit kdnnen Sie eine Auswahl aus vorab festgelegten Kombinationen von Sub-
jekten mit zufélligen Effekten aus der Registerkarte "Datenstruktur” treffen. Wenn beispielsweise auf der
Registerkarte "Datenstruktur” die Subjekte Schule, Klasse und Schiiler (in dieser Reihenfolge) definiert sind,
enthilt die Dropdown-Liste fiir die Subjektkombinationen folgende Optionen: Keines, Schule, Schule *
Klasse und Schule * Klasse * Schiiler.

Kovarianztyp fiir Zufallseffekte. Hiermit wird die Kovarianzstruktur fiir die Residuen angegeben. Die
folgenden Strukturen sind verfiigbar:

* Autoregressiv der ersten Ordnung (AR1)

* Autoregressiv mit gleitendem Durchschnitt (1,1) (ARMA11)
* Zusammengesetzt symmetrisch (Z5)

 Diagonal
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Skalierte Identitat
* Toeplitz
* Unstrukturiert (UN)

* Varianzkomponenten

Gewichtung und Offset: Analysegewichtung. Der Skalenparameter ist ein geschitzter Modellparameter,
der mit der Varianz der Antwort zusammenhidngt. Die Analysegewichtungen sind "bekannte” Werte, die
sich zwischen den einzelnen Beobachtungen unterscheiden kénnen. Wenn das Feld "Analysegewichtung"
angegeben ist, wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhéngt, fiir jede Be-
obachtung durch die Werte fiir die Analysegewichtung geteilt. Datensitze, deren Analysegewichtungs-
werte kleiner-gleich 0 sind oder fehlen, werden in der Analyse nicht verwendet.

Offset. Der Term "Offset" ist ein "struktureller" Pradiktor. Sein Koeffizient wird nicht vom Modell ge-
schiétzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher werden die Werte des
Offsets einfach zum linearen Pradiktor des Ziels addiert. Dies ist besonders niitzlich bei Poisson-Regressi-
onsmodellen, bei denen die verschiedenen Fille dem relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt
sein kénnen.

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen Unter-
schied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und einem Fahrer,
der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als Poisson-Antwort oder als
negative binomiale Antwort mit einer Log-Verkniipfung angezeigt werden, wenn der natiirliche Logarith-
mus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Bei anderen Kombinationen von Verteilung und Verkniipfungstypen wéren andere Transformationen der
Offset-Variablen erforderlich.

Allgemeine Erstellungsoptionen: Mit dieser Auswahl werden einige erweiterte Kriterien angegeben, die
fiir die Erstellung des Modells verwendet werden.

Sortierreihenfolge. Mit diesen Steuerelementen wird die Reihenfolge der Kategorien fiir die Ziele und
Faktoren (kategoriale Eingaben) festgelegt, um die "letzte" Kategorie zu ermitteln. Die Einstellung fiir die
Sortierreihenfolge des Ziels wird ignoriert, wenn das Ziel nicht kategorial ist oder wenn in den Einstel-
lungen [,Ziel” auf Seite 223| eine benutzerdefinierte Referenzkategorie angegeben wird.

Stoppregeln. Sie konnen die maximale Anzahl an Iterationen angeben, die im Algorithmus vorgenommen
werden. Der Algorithmus verwendet einen doppelt iterativen Prozess, der aus einer inneren und einer
dufleren Schleife besteht. Der Wert, der als maximale Anzahl Iterationen angegeben ist, gilt fiir beide
Schleifen. Geben Sie eine nicht negative Ganzzahl an. Der Standardwert ist 100.

Einstellungen nach der Schiatzung. Mit diesen Einstellungen wird festgelegt, wie ein Teil der Modellaus-
gabe fiir die Anzeige berechnet wird.

* Konfidenzniveau. Das Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschdtzungen der Modellko-
effizienten verwendet. Geben Sie einen Wert gréfler als 0 und kleiner als 100 ein. Der Standardwert ist
95.

* Freiheitsgrade. Damit wird angegeben, wie Freiheitsgrade fiir Signifikanztests berechnet werden.
Waihlen Sie die Option Fest fiir alle Tests (Residualmethode) aus, wenn Thre Stichprobe grof§ genug ist
oder die Daten ausgewogen sind oder das Modell einen einfacheren Kovarianztyp verwendet, z. B.
"Skalierte Identitdt" oder "Diagonal". Dies ist die Standardeinstellung. Wéhlen Sie die Option Zwischen
den einzelnen Tests unterschiedlich (Satterthwaite-Approximation) aus, wenn Ihre Stichprobe klein
ist oder die Daten unausgewogen sind oder das Modell einen komplizierten Kovarianztyp verwendet,
z. B. "Unstrukturiert".

* Test fiir feste Effekte und Koeffizienten. Dies ist die Methode zur Berechnung der Kovarianzmatrix
der Parameterschdtzungen. Wahlen Sie die robuste Schitzung aus, wenn Sie befiirchten, dass die Mo-
dellannahmen verletzt sein konnten.
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Schitzung: Der Modellerstellungsalgorithmus verwendet einen doppelt iterativen Prozess, der aus einer
inneren und einer dufleren Schleife besteht. Die folgenden Einstellungen gelten fiir die innere Schleife.

Parameterkonvergenz.
Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die maximale absolute oder maxima-
le relative Anderung in den Parameterschidtzungen kleiner als der angegebene Wert ist, der nicht
negativ sein darf. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewen-
det.

Log-Likelihood-Konvergenz.
Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die absolute oder relative Anderung
in der Log-Likelihood-Funktion kleiner als der angegebene Wert ist, der nicht negativ sein darf.
Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Hesse-Konvergenz.
Fiir die Spezifikation Absolut wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn eine Sta-
tistik auf der Basis der Hesse-Matrix kleiner als der angegebene Wert ist. Fiir die Spezifikation
Relativ wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das Pro-
dukt aus dem angegebenen Wert und dem absoluten Wert der Log-Likelihood ist. Wenn der an-
gegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Maximale Fisher-Scoring-Schritte.
Geben Sie eine nicht negative Ganzzahl an. Ein Wert von 0 gibt die Newton-Raphson-Methode
an. Werte grofer als O geben an, dass der Fisher-Scoring-Algorithmus bis zur Iterationsnummer n
verwendet wird, wobei n die angegebene Ganzzahl ist. Anschliefiend wird Newton-Raphson ver-
wendet.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitat.
Dieser Wert wird als Toleranz bei der Priifung auf Singularitit verwendet. Geben Sie einen positi-
ven Wert ein.

Anmerkung: Standardméfiig wird "Parameterkonvergenz" verwendet. Dabei wird die maximale absolute
Anderung mit einer Toleranz von 1E-6 gepriift. Diese Einstellung kann zu Ergebnissen fiihren, die sich
von den Ergebnissen unterscheiden, die in Versionen vor Version 22 erhalten wurden. Um Ergebnisse der
Versionen vor Version 22 zu reproduzieren, verwenden Sie Relativ als Wert fiir das Kriterium "Parameter-
konvergenz" und tibernehmen Sie den Standardtoleranzwert von 1E-6.

Allgemein: Modellname. Sie konnen den Modellnamen automatisch basierend auf den Zielfeldern gene-
rieren, oder einen benutzerdefinierten Namen angeben. Der automatisch generierte Name ist der Zielfeld-
name. Bei mehreren Zielen besteht der Modellname aus den Feldnamen, die der Reihe nach durch Und-
Zeichen verbunden werden. Wenn beispielsweiseFeld1 Feld2 Feld3 Ziele sind, lautet der Modellname Feld1
& Feld2 & Feld3.

Fiir Scoring bereitstellen. Beim Scoren des Modells sollten die ausgewédhlten Elemente in dieser Gruppe
erzeugt werden. Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte Wert (fiir alle Ziele) und
die Konfidenz (fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz kann auf der Wahrscheinlichkeit
des vorhergesagten Werts (die hochste vorhergesagte Wahrscheinlichkeit) oder der Differenz zwischen der
hochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit und der zweithdchsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit
basieren.

* Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie wird ein Feld erstellt.

* Propensity-Scores fiir Flagziele. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld ange-
gebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt Raw-Propensity-Scores. Bei aktiven Partitio-
nen erzeugt das Modell auflerdem Adjusted-Propensitys-Scores anhand der Testpartition.

Kapitel 10. Statistische Modelle 229



Geschitzte Mittelwerte: Auf dieser Registerkarte konnen Sie die geschitzten Randmittel fiir die Ebenen
der Faktoren und die Faktorinteraktionen anzeigen. Geschatzte Randmittel sind fiir multinomiale Modelle
nicht verfiigbar.

Terme. Die Modellterme in den festen Effekten, die génzlich aus kategorialen Feldern bestehen, werden
hier aufgefiihrt. Markieren Sie jeden Term, fiir den das Modell geschitzte Randmittel erstellen soll.

* Kontrasttyp. Damit wird der Kontrasttyp angegeben, der fiir die Stufen des Kontrastfelds verwendet
wird. Wenn Keine ausgewaihlt ist, werden keine Kontraste erstellt. Paarweise fiihrt zu paarweisen Ver-
gleichen fiir Kombinationen {iiber alle Stufen der angegebenen Faktoren. Dies ist der einzige verfiigbare
Kontrast fiir Interaktionen zwischen Faktoren. Bei Kontrasten vom Typ Abweichung wird jede Faktor-
stufe mit dem Gesamtmittelwert verglichen. Kontraste des Typs Einfach vergleichen jede Stufe des
Faktors, mit Ausnahme der letzten, mit der letzten Stufe. Die "letzte" Stufe wird durch die Sortierrei-
henfolge fiir Faktoren bestimmt, die in den Erstellungsoptionen festgelegt ist. Beachten Sie, dass keiner
dieser Kontrasttypen orthogonal ist.

* Kontrastfeld. Hier wird ein Faktor angegeben, dessen Stufen mithilfe des ausgewé&hlten Kontrasttyps
verglichen werden. Wenn Keine als Kontrasttyp ausgewdhlt ist, kann (bzw. muss) kein Kontrastfeld
ausgewdhlt werden.

Stetige Felder. Die aufgefiihrten stetigen Felder werden aus den Termen in den festen Effekten extrahiert,
bei denen stetige Felder verwendet werden. Bei der Berechnung der geschétzten Randmittel sind die Ko-
variaten auf die angegebenen Werte festgelegt. Wéhlen Sie den Mittelwert aus oder geben Sie einen be-
nutzerdefinierten Wert an.

Geschitzte Mittelwerte anzeigen als. Damit wird angegeben, ob geschitzte Randmittel anhand der ur-
spriinglichen Skala des Ziels oder anhand der Transformation der Verkniipfungsfunktion berechnet wer-
den sollen. Urspriingliche Zielskala berechnet geschitzte Randmittel fiir das Ziel. Beachten Sie: Wenn
das Ziel mithilfe der Option fiir Ereignisse/Versuche angegeben wird, werden hiermit die geschétzten
Randmittel fiir das Verhiltnis Ereignisse/Versuche ausgegeben und nicht fiir die Anzahl der Ereignisse.
Transformation einer Verkniipfungsfunktion berechnet geschétzte Randmittel fiir den linearen Préadiktor.

Anpassen fiir Mehrfachvergleiche mithilfe von. Bei der Durchfiithrung von Hypothesentests mit mehre-
ren Kontrasten kann das Gesamtsignifikanzniveau mithilfe der Signifikanzniveaus der eingeschlossenen
Kontraste angepasst werden. Damit kénnen Sie die Anpassungs-/Korrekturmethode auswéhlen.

* Geringste signifikante Differenz. Bei dieser Methode wird nicht die Gesamtwahrscheinlichkeit fiir
das Verwerfen der Hypothesen reguliert, dass einige lineare Kontraste von den Werten der Nullhypo-
these abweichen.

* Bonferroni sequenziell. Hierbei handelt es sich um ein sequentielles, schrittweises Bonferroni-Verfahren,
das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner Hypothesen anbelangt, aber den-
noch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehiilt.

* Sidak (sequenziell). Hierbei handelt es sich um ein sequentielles, schrittweises Sidak-Verfahren, das
deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner Hypothesen anbelangt, aber dennoch
dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehilt.

Die Methode der geringsten signifikanten Differenz ist weniger konservativ als die sequenzielle Sidak-
Methode, die wiederum weniger konservativ ist als die sequenzielle Bonferroni-Methode. Bei der Metho-
de der geringsten signifikanten Differenz werden also mindestens so viele einzelne Hypothesen verwor-
fen wie bei der sequenziellen Sidak-Methode, bei der wiederum mindestens so viele einzelne Hypothesen
verworfen werden wie bei der sequenziellen Bonferroni-Methode.

Modellansicht: Standardméfiig wird die Ansicht "Modelliibersicht" angezeigt. Um eine andere Modell-
ansicht anzuzeigen, wéhlen Sie sie aus den Piktogrammen aus.

Modelliibersicht: Diese Ansicht bietet eine tibersichtliche und aktuelle Zusammenfassung des Modells und
seiner Anpassungsgiite.
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Tabelle. In der Tabelle sind das Ziel, die Wahrscheinlichkeitsverteilung und die Verkniipfungsfunktion zu
sehen, die in den [Zieleinstellungen| angegeben wurden. Wenn das Ziel durch Ereignisse und Versuche
definiert ist, wird die Zelle aufgeteilt und zeigt das Ereignisfeld und das Feld fiir die Versuche oder eine
feste Anzahl von Versuchen an. Aufierdem werden das Akaike-Informationskriterium mit Korrektur fiir
endliche Stichproben (AICC) und das Bayes-Informationskriterium (BIC) angezeigt.

*  Akaike (korrigiert). Ein Maf fiir die Auswahl und den Vergleich von gemischten Modellen, das auf -2
(Restricted) Log-Likelihood beruht. Kleinere Werte stehen fiir bessere Modelle. Das AICC "korrigiert"
das AIC fiir kleine Stichprobenumfénge. Wenn der Stichprobenumfang zunimmt, konvergiert das AICC
zu dem AIC.

* Bayes. Ein MaS8 fiir die Auswahl und den Vergleich von Modellen, das auf -2 Log-Likelihood beruht.
Kleinere Werte stehen fiir bessere Modelle. BIC "penalisiert” {iberparametrisierte Modelle ebenfalls (bei-
spielsweise Modelle mit einer groflen Anzahl Eingaben), allerdings strikter als AIC.

Diagramme. Bei kategorialen Zielen zeigt ein Diagramm die Genauigkeit des endgiiltigen Modells an,
also den Prozentsatz der korrekten Klassifizierungen.

Datenstruktur: Diese Ansicht bietet einen Uberblick iiber die von Ihnen angegebene Datenstruktur und
hilft Thnen bei der Uberpriifung, ob die Subjekte und Messwiederholungen richtig angegeben wurden.
Die beobachteten Informationen fiir das erste Subjekt werden fiir jedes Subjektfeld und Messwiederho-
lungsfeld sowie fiir das Ziel angegeben. Auflerdem wird die Anzahl der Stufen fiir die einzelnen Subjekt-
felder und Messwiederholungsfelder angezeigt.

Vorhergesagt/Beobachtet: Fiir stetige Ziele, einschliefllich Zielen, die als Ereignisse/Versuche angegeben
sind, zeigt diese Ansicht ein klassiertes Streudiagramm, das die vorhergesagten Werte auf der vertikalen
Achse in Abhéngigkeit von den beobachteten Werten auf der horizontalen Achse darstellt. Idealerweise
sollten die Werte entlang einer 45-Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht kénnen Sie erkennen, ob bestimmte
Datensédtze vom Modell besonders schlecht vorhergesagt werden.

Klassifizierung: Bei kategorialen Zielen wird hiermit die Kreuzklassifikation der beobachteten Werte in
Abhingigkeit von den vorhergesagten Werten in einer Heat-Map angezeigt, zuziiglich des Gesamt-
prozentsatzes der korrekten Werte.

Tabellenstile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die Dropdown-Liste Stil zuge-
griffen werden kann.

* Zeilenprozentwerte. Hiermit werden die Zeilenprozentsatze (die Zellenhdufigkeiten ausgedriickt als
Prozentsatz der Gesamtzeilenzahl) in den Zellen angezeigt. Dies ist die Standardeinstellung.

* Zellenhiufigkeit. Hiermit werden die Zellenhédufigkeiten in den Zellen angezeigt. Die Schattierung fiir
die Heat-Map beruht weiterhin auf den Zeilenprozentsatzen.

* Heat-Map. Hiermit werden in den Zellen keine Werte, sondern nur die Schattierung angezeigt.

*  Komprimiert. Hiermit werden keine Zeilen- oder Spalteniiberschriften oder Werte in den Zellen ange-
zeigt. Diese Option kann niitzlich sein, wenn das Ziel sehr viele Kategorien aufweist.

Fehlende Werte. Wenn Datensitze fehlende Werte im Ziel aufweisen, werden diese unter allen giiltigen
Werten in der Zeile (Fehlend) angezeigt. Datensitze mit fehlenden Werten werden im Wert von "Gesamt-
prozent korrekt" nicht berticksichtigt.

Mehrere Ziele. Bei mehreren kategorialen Zielen wird jedes Ziel in einer separaten Tabelle dargestellt.
Dazu gibt es eine Dropdown-Liste Ziel, aus der das anzuzeigende Ziel ausgewiahlt werden kann.

Grofle Tabellen. Wenn das angezeigte Ziel mehr als 100 Kategorien enthélt, wird keine Tabelle angezeigt.
Feste Effekte: Diese Ansicht zeigt die Grofie der einzelnen festen Effekte im Modell.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-
den kann.
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* Diagramm. In diesem Diagramm werden Effekte von oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in
der sie in den Einstellungen "Feste Effekte" angegeben wurden. Verbindungslinien im Diagramm sind
basierend auf der Effektsignifikanz gewichtet, wobei eine grofiere Linienbreite signifikanteren Effekten
entspricht (kleinere p-Werte). Dies ist die Standardeinstellung.

* Tabelle. Diese Ansicht zeigt eine ANOVA-Tabelle fiir das Gesamtmodell und die einzelnen Modellef-
fekte. Die einzelnen Effekte sind von oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in der sie in den Ein-
stellungen unter "Feste Effekte" angegeben wurden.

Signifikanz. Mit dem Schieberegler "Signifikanz" wird gesteuert, welche Effekte in der Ansicht angezeigt
werden. Effekte, deren Signifikanzwerte grofier als der Wert des Schiebereglers sind, werden ausgeblen-
det. Dadurch wird das Modell nicht veréndert, doch Sie kénnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten
Effekte konzentrieren. Standardmaéfig ist der Wert 1,00 eingestellt, sodass keine Effekte basierend auf der
Signifikanz herausgefiltert werden.

Feste Koeffizienten: Diese Ansicht zeigt den Wert der einzelnen festen Koeffizienten im Modell. Hinweis:
Faktoren (kategoriale Préadiktoren) sind innerhalb des Modells indikatorcodiert, sodass Faktoren, die Ef-
fekte enthalten, in der Regel mehrere zugehorige Koeffizienten aufweisen. Mit Ausnahme der Kategorie
fiir den redundanten Koeffizienten erhilt jede Kategorie einen solchen Koeffizienten.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-
den kann.

* Diagramm. In diesem Diagramm wird zuerst der konstante Term angezeigt. Anschlieffend werden die
Effekte von oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in der sie in den Einstellungen "Feste Effekte"
angegeben wurden. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender Rei-
henfolge der Datenwerte sortiert. Verbindungslinien im Diagramm sind farbig dargestellt und basie-
rend auf der Koeffizientensignifikanz gewichtet, wobei eine groflere Linienbreite signifikanteren Koeffi-
zienten entspricht (kleinere p-Werte). Dies ist der Standardstil.

* Tabelle. Diese Tabelle zeigt die Werte, Signifikanztests und Konfidenzintervalle fiir die einzelnen Mo-
dellkoeffizienten. Nach dem konstanten Term sind die einzelnen Effekte von oben nach unten in der
Reihenfolge sortiert, in der sie in den Einstellungen unter "Feste Effekte" angegeben wurden. In Fakto-
ren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in aufsteigender Reihenfolge der Datenwerte sor-
tiert.

Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste "Multinomial",
welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in der Liste richtet sich nach
den Angaben unter "Erstellungsoptionen".

Exponentialverteilung. Hiermit werden exponentielle Koeffizientenschatzungen und Konfidenzintervalle
fiir bestimmte Modelltypen angegeben, einschliefilich "Bindre logistische Regression" (Binomialverteilung
und Logit-Verkniipfung), "Nominale logistische Regression" (multinomiale Verteilung und Logit-Verkniip-
fung), "Negative binomiale Regression" (negative Binomialverteilung und Log-Verkniipfung) und Log-
Linear-Modell (Poisson-Verteilung und Log-Verkniipfung).

Signifikanz. Mit dem Schieberegler "Signifikanz" wird gesteuert, welche Koeffizienten in der Ansicht an-
gezeigt werden. Koeffizienten, deren Signifikanzwerte grofier als der Wert des Schiebereglers sind, wer-
den ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht verandert, doch Sie kénnen sich ganz problemlos auf
die wichtigsten Koeffizienten konzentrieren. Standardmafiig ist der Wert 1,00 eingestellt, sodass keine Ko-
effizienten basierend auf der Signifikanz herausgefiltert werden.

Kovarianzen der zufilligen Effekte: Damit wird die Kovarianzmatrix der Zufallseffekte (G) angezeigt.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die {iber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-
den kann.
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* Kovarianzwerte. Dies ist eine Heat-Map der Kovarianzmatrix, in der Effekte von oben nach unten in
der Reihenfolge sortiert sind, in der sie in den Einstellungen "Feste Effekte" angegeben wurden. Die
Farben im Korrelogramm entsprechen den im Schliissel angezeigten Zellenwerten. Dies ist die Stan-
dardeinstellung.

* Korrelogramm. Eine Heat-Map der Kovarianzmatrix.
* Komprimiert. Eine Heat-Map der Kovarianzmatrix ohne Zeilen- und Spalteniiberschriften.

Blocke. Wenn mehrere Blocke fiir zuféllige Effekte vorhanden sind, gibt es eine Dropdown-Liste mit dem
Titel "Block", die zur Auswahl des anzuzeigenden Blocks dient.

Gruppen. Wenn ein Block fiir zufallige Effekte eine Gruppenspezifikation aufweist, gibt es eine Drop-
down-Liste mit dem Titel "Gruppe", in der die anzuzeigende Stufe ausgewédhlt werden kann.

Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste "Multinomial",
welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in der Liste richtet sich nach
den Angaben unter "Erstellungsoptionen".

Kovarianzparameter: Diese Ansicht zeigt die Kovarianzparameterschitzungen und verwandte Statistiken
fiir Residuum und Zufallseffekte. Dies sind erweiterte, aber dennoch grundlegende Ergebnisse, die Infor-
mationen dariiber bieten, ob die Kovarianzstruktur geeignet ist.

Zusammenfassende Tabelle. Dies ist eine Kurziibersicht fiir die Anzahl der Parameter in den Kovarianz-
matrizen fiir das Residuum (R) und den Zufallseffekt (G), den Rang (Anzahl der Spalten) in den Design-
matrizen fiir den festen Effekt (X) und den Zufallseffekt (Z) und die Anzahl der Subjekte, die durch die
Subjektfelder zur Definition der Datenstruktur festgelegt sind.

Tabelle fiir Kovarianzparameter. Fiir den ausgewéhlten Effekt werden die Schitzung, der Standardfehler
und das Konfidenzintervall fiir jeden einzelnen Kovarianzparameter angezeigt. Die Anzahl der angezeig-
ten Parameter hiangt von der Kovarianzstruktur fiir den Effekt und, bei Blocken fiir zuféllige Effekte, von
der Anzahl der Effekte im Block ab. Wenn Sie sehen, dass die auflerhalb der Diagonalen liegenden Para-
meter nicht signifikant sind, kénnen Sie eine einfachere Kovarianzstruktur verwenden.

Effekte. Wenn Blocke fiir zufillige Effekte vorhanden sind, gibt es eine Dropdown-Liste mit dem Titel
"Effekt", die zur Auswahl des anzuzeigenden Residuums oder des Blocks fiir zufallige Effekte dient. Der
Residualeffekt ist immer verfiigbar.

Gruppen. Wenn ein Residuum oder ein Block fiir zufillige Effekte eine Gruppenspezifikation aufweist,
gibt es eine Dropdown-Liste mit dem Titel "Gruppe", in der die anzuzeigende Gruppenstufe ausgewdahlt
werden kann.

Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste "Multinomial",
welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in der Liste richtet sich nach
den Angaben unter "Erstellungsoptionen".

Geschiitzte Mittelwerte: Signifikante Effekte: Hierbei handelt es sich um Diagramme, die fiir die 10 "signifi-
kantesten" festen Effekte fiir alle Faktoren angezeigt werden. Zuerst kommen die Dreiwegeinteraktionen,
dann die Zweiwegeinteraktionen und schliefdlich die Haupteffekte. Das Diagramm zeigt den vom Modell
geschitzten Zielwert auf der vertikalen Achse fiir jeden Wert des Haupteffekts (bzw. des ersten aufge-
fiihrten Effekts in einer Interaktion) auf der horizontalen Achse an. Fiir jeden Wert des zweiten in einer
Interaktion aufgelisteten Effekts wird eine separate Linie erstellt. Fiir jeden Wert des dritten aufgelisteten
Effekts in einer Dreiwegeinteraktion wird ein separates Diagramm erstellt. Alle anderen Pradiktoren wer-
den konstant gehalten. Es gewahrt eine niitzliche Visualisierung der Effekte der einzelnen Pradiktorkoeffi-
zienten auf dem Ziel. Beachten Sie: Wenn keine Pradiktoren signifikant sind, werden keine geschétzten
Mittel produziert.
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Konfidenz. Hierdurch werden die oberen und unteren Konfidenzgrenzen fiir die Randmittel angezeigt,
wobei das im Rahmen der Erstellungsoptionen angegebene Konfidenzniveau verwendet wird.

Geschiitzte Mittelwerte: Benutzerdefinierte Effekte: Hierbei handelt es sich um Tabellen und Diagramme fiir
vom Benutzer angeforderte feste Effekte fiir alle Faktoren.

Stile. Es sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die tiber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen wer-
den kann.

* Diagramm. Dieser Stil zeigt ein Liniendiagramm des vom Modell geschitzten Zielwerts auf der verti-
kalen Achse fiir jeden Wert des Haupteffekts (oder des ersten in einer Interaktion aufgelisteten Effekts)
auf der horizontalen Achse an. Fiir jeden Wert des zweiten aufgelisteten Effekts in einer Interaktion
wird eine separate Linie erzeugt. Fiir jeden Wert des dritten aufgelisteten Effekts in einer Dreiwegein-
teraktion wird ein separates Diagramm erzeugt. Alle anderen Pradiktoren werden konstant gehalten.

Wenn Kontraste angefordert wurden, wird ein weiteres Diagramm erstellt, um die Stufen fiir das Kont-
rastfeld zu vergleichen. Bei Interaktionen wird ein Diagramm fiir jede Stufenkombination der Effekte
(abgesehen vom Kontrastfeld) angezeigt. Bei paarweisen Kontrasten handelt es sich um ein Abstands-
netzdiagramm, also um eine grafische Darstellung der Vergleichstabelle, in der die Abstinde zwischen
Knoten im Netz den Unterschieden zwischen Stichproben entsprechen. Gelbe Linien entsprechen statis-
tisch signifikanten Unterschieden, schwarze Linien nicht signifikanten Unterschieden. Wenn Sie die
Maus iiber eine Linie im Netz bewegen, wird eine QuickInfo mit der angepassten Signifikanz des Un-
terschieds zwischen den durch die Linie verbundenen Knoten angezeigt.

Bei Abweichungs-Kontrasten wird ein Balkendiagramm mit dem vom Modell geschatzten Zielwert der
vertikalen Achse und den Werten des Kontrastfelds auf der horizontalen Achse angezeigt. Bei Interakti-
onen wird ein Diagramm fiir jede Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld) ange-
zeigt. Die Balken zeigen die Differenz zwischen den einzelnen Stufen des Kontrastfelds und dem Ge-
samtmittelwert, der durch eine schwarze horizontale Linie dargestellt wird.

Bei einfachen Kontrasten wird ein Balkendiagramm mit dem vom Modell geschétzten Zielwert der
vertikalen Achse und den Werten des Kontrastfelds auf der horizontalen Achse angezeigt. Bei Interakti-
onen wird ein Diagramm fiir jede Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld) ange-
zeigt. Die Balken zeigen die Differenz zwischen den einzelnen Stufen des Kontrastfelds (abgesehen von
der letzten) und der letzten Stufe, die durch eine schwarze horizontale Linie dargestellt wird.

* Tabelle. Dieser Stil zeigt eine Tabelle des vom Modell geschitzten Zielwerts, dem zugehdrigen Stan-
dardfehler und dem Konfidenzintervall fiir alle Stufenkombinationen der Felder im Effekt an. Alle an-
deren Pradiktoren werden konstant gehalten.

Wenn Kontraste angefordert wurden, wird eine weitere Tabelle mit Schdtzung, Standardfehler, Signifi-
kanztest und Konfidenzintervall fiir jeden Kontrast angezeigt. Bei Interaktionen wird eine separate
Gruppe von Zeilen fiir jede Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld) angezeigt.
Auflerdem wird eine Tabelle mit den Gesamttestergebnissen angezeigt. Bei Interaktionen gibt es einen
separaten Gesamttest fiir jede Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld).

Konfidenz. Hierdurch wird die Anzeige der oberen und unteren Konfidenzgrenzen fiir die Randmittel
ein- und ausgeschaltet, wobei das im Rahmen der Erstellungsoptionen angegebene Konfidenzniveau ver-
wendet wird.

Layout. Hierdurch wird das Layout fiir das Diagramm der paarweisen Kontraste ein- und ausgeschaltet.
Das Kreislayout zeigt weniger Kontraste als das Netzlayout, vermeidet jedoch das Uberlappen von Lini-
en.

Einstellungen: Beim Scoring des Modells sollten die ausgewihlten Objekte in dieser Registerkarte produ-
ziert werden. Wenn das Modell gescort wird, werden stets der vorhergesagte Wert (fiir alle Ziele) und die
Konfidenz (fiir stetige Ziele) berechnet. Die berechnete Konfidenz kann auf der Wahrscheinlichkeit des
vorhergesagten Werts (die hochste vorhergesagte Wahrscheinlichkeit) oder der Differenz zwischen der
hochsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit und der zweithéchsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit
basieren.
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* Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Mit dieser Option werden die vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten fiir kategoriale Ziele produziert. Fiir jede Kategorie wird ein Feld erstellt.

* Propensity-Scores fiir Flagziele. Bei Modellen mit einem Flagziel (das als Vorhersage "Ja" bzw. "Nein"
ausgibt) konnen Sie Propensity-Scores anfordern, die die Wahrscheinlichkeit des fiir das Zielfeld ange-
gebenen wahren Ergebnisses angeben. Das Modell erzeugt Raw-Propensity-Scores. Bei aktiven Partitio-
nen erzeugt das Modell auflerdem Adjusted-Propensitys-Scores anhand der Testpartition.

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Wabhlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank. Wenn diese Option ausgewéhlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

GLE-Knoten

Das GLE-Modell gibt die abhéngige Variable an, die iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer
linearen Beziehung zu den Faktoren und Kovariaten steht. Aufierdem ist es mit diesem Modell moglich,
dass die abhédngige Variable eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt
durch seine sehr allgemein gehaltene Modellformulierung hdufig verwendete statistische Modelle ab, wie
beispielsweise die lineare Regression fiir normalverteilte Antworten, logistische Modelle fiir bindre Daten
und loglineare Modelle fiir Haufigkeitsdaten, Modelle vom Typ "Log-Log komplementér" fiir intervall-
zensierte Uberlebensdaten sowie viele andere statistische Modelle.

Beispiele. Eine Reederei kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine Poisson-Regression
an die Anzahl von Beschadigungen fiir mehrere Schiffstypen anzupassen, die in verschiedenen Zeitrdu-
men gebaut wurden. Anhand des daraus hervorgehenden Modells kann bestimmt werden, welche
Schiffstypen besonders anfallig fiir Schdden sind.

Ein KFZ-Versicherungsunternehmen kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine Gamma-
regression an die Schadensersatzanspriiche fiir Autos anzupassen. Anhand des daraus hervorgehenden
Modells kénnen die Faktoren bestimmt werden, die am meisten zur Anspruchshohe beitragen.

Mediziner kénnen mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen eine komplementédre Log-Log-Re-
gression an intervallzensierte Uberlebensdaten anpassen, um die Dauer bis zum Wiederauftreten einer Er-
krankung vorherzusagen.

Bei GLE-Modellen wird eine Gleichung erstellt, die die Werte der Eingabefelder mit den Werten der Aus-
gabefelder in Bezug setzt. Nach der Generierung des Modells kann es zur Schidtzung der Werte fiir neue
Daten verwendet werden.

Fiir ein kategoriales Ziel wird fiir jeden Datensatz eine Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit fiir jede
mogliche Ausgabekategorie berechnet. Die Zielkategorie mit der hochsten Wahrscheinlichkeit wird als
vorhergesagter Ausgabewert fiir den betreffenden Datensatz zugewiesen.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld (mit dem Messniveau

Stetig oder Flag) mit mindestens zwei Kategorien benétigt. Bei den im Modell verwendeten Feldern miis-
sen die Typen vollstdndig instanziiert sein.
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Ziel
Mit diesen Einstellungen werden das Ziel, seine Verteilung und seine Beziehung zu den Pradiktoren iiber
die Verkniipfungsfunktion definiert.

Ziel Das Ziel muss angegeben werden. Es kann jedes beliebige Messniveau aufweisen. Das Messniveau
des Ziels wirkt sich auf die Menge der jeweils geeigneten Verteilungen und Verkniipfungsfunktionen aus.

* Vordefiniertes Ziel verwenden Wéhlen Sie diese Option aus, um die Zieleinstellungen aus einem vor-
geordneten Typknoten (oder die Registerkarte "Typen" eines vorgeordneten Quellenknotens) zu ver-
wenden.

* Benutzerdefiniertes Ziel verwenden Wahlen Sie diese Option aus, um ein Ziel manuell zuzuweisen.

* Anzahl der Versuche als Nenner verwenden Wenn die Zielantwort eine Anzahl von Ereignissen ist,
die in einer Menge von Versuchen eintreten, enthélt das Zielfeld die Anzahl der Ereignisse und Sie
konnen ein zusatzliches Feld auswéahlen, das die Anzahl der Versuche enthilt. Beim Testen eines neuen
Pestizids kénnen Sie beispielsweise Stichproben von Ameisen verschiedenen Konzentrationen des
Schadlingsbekdmpfungsmittels aussetzen. Zeichnen Sie dabei die Anzahl der vernichteten Ameisen und
die Anzahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben auf. In diesem Fall sollte das Feld, in dem die
Zahl der vernichteten Ameisen aufgezeichnet wird, als Zielfeld (Ereignisfeld) und das Feld, in dem die
Anzahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben aufgezeichnet wird, als Feld fiir die Versuche festge-
legt werden. Wenn die Zahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben gleich ist, kann die Anzahl der
Versuche mit einem festen Wert angegeben werden.

Die Anzahl der Versuche sollte grofier-gleich der Anzahl der Ereignisse fiir die einzelnen Datensdtze
sein. Bei den Ereignissen sollte es sich um nicht negative Ganzzahlen und bei den Versuchen um posi-
tive Ganzzahlen handeln.

* Referenzkategorie anpassen. Bei einem kategorialen Ziel kénnen Sie die Referenzkategorie auswahlen.
Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschdtzungen, auswirken, sollte
jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells verdandern. Beispiel: Angenommen, Ihr Ziel kann die
Werte 0, 1 und 2 annehmen. In diesem Fall verwendet die Prozedur standardmafsiig die letzte Kategorie
(die mit dem hochsten Wert), also 2, als Referenzkategorie. In diesem Fall sollten Parameterschiatzun-
gen als Bezug auf die Wahrscheinlichkeit von Kategorie 0 oder 1 im Verhiltnis zur Wahrscheinlichkeit
von Kategorie 2 interpretiert werden. Wenn Sie eine benutzerdefinierte Kategorie festlegen und Thr Ziel
iiber definierte Beschriftungen verfiigt, konnen Sie die Referenzkategorie festlegen, indem Sie einen
Wert aus der Liste auswéhlen. Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells
nicht mehr wissen, wie genau ein bestimmtes Feld codiert war.

Zielverteilung und Beziehung (Verkniipfung) mit dem linearen Modell Angesichts der Werte der Pra-
diktoren geht das Modell davon aus, dass die Verteilung der Werte des Ziels der angegebenen Form folgt
und dass die Zielwerte iiber die angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den
Pradiktoren stehen. Fiir mehrere allgemeine Modelle werden Verkniipfungen bereitgestellt. Sie konnen
aber auch eine benutzerdefinierte Einstellung auswéhlen, wenn es eine bestimmte Kombination einer
Verteilung und einer Verkniipfungsfunktion gibt, die Sie anpassen mochten und die nicht in der Liste der
Verkniipfungen enthalten ist.

* Lineares Modell Gibt eine Normalverteilung mit einer Identitatsverkniipfung an, was niitzlich ist,
wenn sich das Ziel mit einer linearen Regression oder einem ANOVA-Modell vorhersagen lasst.

* Gammaregression Gibt eine Gammaverteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden
sollte, wenn das Ziel ausschliefllich positive Werte enthélt und eine Verzerrung hin zu grofieren Werten
aufweist.

* Loglinear Gibt eine Poisson-Verteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden sollte,
wenn das Ziel eine Anzahl an Vorkommen in einem festen Zeitraum darstellt.

* Negative binomiale Regression Gibt eine negative Binomialverteilung mit einer Log-Verkniipfung an,
die eingesetzt werden sollte, wenn Ziel und Nenner die Anzahl der Versuche darstellen, die erforder-
lich sind, um k Erfolge zu beobachten.

* Tweedie-Regression Gibt eine Tweedie-Regression mit Identitdts-, Log- oder Potenzverkniipfungsfunk-
tionen an, die fiir Modellierungsantworten niitzlich sind, die eine Mischung aus Nullen und positiven
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reellen Zahlenwerten sind. Diese Verteilungen werden auch als zusammengesetzte Poisson-Verteilung,
zusammengesetzte Gammaverteilung und Poisson-Gammaverteilung bezeichnet.

Multinomiale logistische Regression Gibt eine Multinomialverteilung an, die eingesetzt werden sollte,
wenn es sich bei dem Ziel um eine Antwort mit mehreren Kategorien handelt. Verwendet entweder
eine Verkniipfung vom Typ "Logit (kumulativ)" (ordinale Ergebnisse) oder eine Verkniipfung vom Typ
"Logit (verallgemeinert)" (nominale Antwort mit mehreren Kategorien).

Bindre logistische Regression Gibt eine Binomialverteilung mit einer Logit-Verkniipfung an, die einge-
setzt werden sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, die durch ein logistisches
Regressionsmodell vorhergesagt wird.

Binir Probit Gibt eine Binomialverteilung mit einer Probit-Verkniipfung an, die eingesetzt werden soll-
te, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, der eine Normalverteilung zugrunde liegt.
Intervallzensiertes Uberleben Gibt eine Binomialverteilung mit einer Verkniipfung vom Typ "Log-Log

komplementér" an, die sinnvoll fiir Uberlebensanalysen ist, bei denen einige Beobachtungen kein Been-
digungsereignis aufweisen.

Benutzerdefiniert Geben Sie Ihre eigene Kombination von Verteilungs- und Verkniipfungsfunktionen
an.

Verteilung

Diese Auswahl gibt die Verteilung des Ziels an. Die Moglichkeit einer anderen Verteilung als "Normal"
und einer anderen Verkniipfungsfunktion als "Identitét" ist die wichtigste Verbesserung des verallgemei-
nerten linearen Modells gegeniiber dem linearen Modell. Es gibt zahlreiche mogliche Kombinationen aus
Verteilung und Verkniipfungsfunktion und es kénnen mehrere davon fiir das jeweils vorliegende Dataset
geeignet sein. Daher kénnen Sie sich in Ihrer Wahl durch theoretische Voriiberlegungen leiten lassen oder
davon, welche Kombination am besten zu passen scheint.

Automatisch Wahlen Sie diese Option aus, wenn Sie unsicher sind, welche Verteilung verwendet wer-
den soll. Der Knoten analysiert Thre Daten, um die beste Verteilungsmethode zu schédtzen und anzu-
wenden.

Binomial Diese Verteilung ist nur fiir Ziele geeignet, die eine bindre Antwort oder eine Anzahl von Er-
eignissen reprdsentieren.

Gamma Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in Richtung groflerer po-
sitiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende
Fall nicht in der Analyse verwendet.

Invers normal Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in Richtung gro-
erer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner-gleich 0 ist oder fehlt, wird der ent-
sprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Multinomial Diese Verteilung eignet sich fiir ein Ziel, das eine Antwort mit mehreren Kategorien dar-
stellt. Die Form des Modells hdngt vom Messniveau des Ziels ab.

Ein nominales Ziel fiihrt zu einem nominalen multinomialen Modell, in dem fiir jede Kategorie des
Ziels (mit Ausnahme der Referenzkategorie) ein separates Set an Modellparametern geschatzt wird. Die
Parameterschédtzungen fiir einen Pradiktor zeigen jeweils die Beziehung zwischen dem betreffenden
Pradiktor und der Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kategorien des Ziels, relativ zur Referenzkategorie.
Ein ordinales Ziel fithrt zu einem ordinalen multinomialen Modell, in dem der herkdmmliche konstan-
te Term durch eine Menge an Schwellen-Parametern ersetzt ist, die sich auf die kumulative Wahr-
scheinlichkeit der Zielkategorien beziehen.

Negativ binomial Fiir die negative binomiale Regression wird eine negative Binomialverteilung mit ei-
ner Log-Verkniipfung eingesetzt, die verwendet werden sollte, wenn das Ziel eine Anzahl an Vorkom-
men mit hoher Varianz darstellt.

Normal Diese Option eignet sich fiir stetige Ziele, deren Werte eine symmetrische, glockenfoérmige Ver-
teilung um einen Mittelwert aufweisen.
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* Poisson Diese Verteilung lasst sich als Anzahl der Vorkommen eines untersuchten Ereignisses in einem
festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit nicht negativen ganzzahligen Werten.
Wenn ein Datenwert keine ganze Zahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall
nicht in der Analyse verwendet.

* Tweedie Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die durch Poisson-Mischungen von Gamma-Vertei-
lungen reprasentiert werden konnen. Die Verteilung ist dahin gehend "gemischt", dass sie sowohl Ei-
genschaften von stetigen Verteilungen (nimmt nicht negative reelle Werte an) als auch von diskreten
Verteilungen (positive Wahrscheinlichkeitsmasse an einem Einzelwert, 0) aufweist. Die abhédngige Vari-
able muss numerisch sein, mit Datenwerten grofier-gleich 0. Wenn ein Datenwert kleiner als 0 ist oder
fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Parameters der
Tweedie-Verteilung kann jede beliebige Zahl zwischen 1 und 2 sein.

Verkniipfungsfunktionen

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation des Ziels, die eine Schéatzung des Modells ermoglicht.
Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

* Automatisch Wahlen Sie diese Option aus, wenn Sie unsicher sind, welche Verkniipfung verwendet
werden soll. Der Knoten analysiert Ihre Daten, um die beste Verkniipfungsfunktion zu schétzen und
anzuwenden.

* Identitdt f(x)=x. Das Ziel ist nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multino-
mialverteilung mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

* Log-Log komplementir f(x)=log(-log(1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialvertei-
lung geeignet.

* Cauchit f(x) = tan(7 (x — 0.5)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

* Log f(x)=log(x). Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multinomialverteilung mit jeder beliebi-
gen Verteilung verwendet werden.

* Log-Komplement f(x)=log(1-x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

* Logit f(x)=log(x / (1-x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

* Log-Log negativ f(x)=—log(-log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeig-
net.

* Probit f(x)=0"'(x), wobei ¢ die inverse kumulative Standardnormalverteilungsfunktion ist. . Nur fiir
die Binomialverteilung oder Multinomialverteilung geeignet.

* Potenz f(x)=x % if a # 0. f(x)=log(x), wenn o=0. « ist die erforderliche Zahlenangabe. Es muss sich dabei
um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multinomialverteilung mit
jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Parameter fiir Tweedie Nur verfiigbar, wenn Sie das Optionsfeld Tweedie-Regression oder die Vertei-
lungsmethode Tweedie ausgewédhlt haben. Wahlen Sie einen Wert zwischen 1 und 2 aus.

Modelleffekte

Faktoren mit festen Effekten werden im Allgemeinen als Felder betrachtet, deren relevante Werte alle im
Dataset dargestellt werden und zum Scoren verwendet werden konnen. Standardméfsig werden Felder
mit der vordefinierten Eingaberolle, die nicht an anderer Stelle des Dialogs angegeben sind, in den Be-
reich des Modells eingegeben, der feste Effekte aufweist. Kategoriale Felder (Flag, nominal und ordinal)
werden als Faktoren im Modell verwendet und stetige Felder werden als Kovariaten verwendet.

Geben Sie Effekte in das Modell ein, indem Sie ein oder mehrere Felder in der Quellenliste auswihlen
und sie in die Liste der Effekte ziehen. Welche Art von Effekt erstellt wird, hangt davon ab, auf welchem
Hotspot Sie die Auswahl ablegen.

* Haupt Die abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als separate Haupteffekte ange-
zeigt.
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2-fach Alle moglichen Paare der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als Zwei-
wegeinteraktionen angezeigt.

3-fach Alle moglichen Dreiergruppen der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als
Dreiwegeinteraktionen angezeigt.

* Die Kombination aller abgelegten Felder wird unten in der Liste der Effekte als Einzelinteraktion an-
gezeigt.

Schaltflachen rechts neben dem Effektgenerator ermdglichen die Ausfithrung verschiedener Aktionen:

Tabelle 12. Beschreibungen der Schalltfléchen des Effektgenerators
Beschreibung

Loschen von Termen aus dem Modell mit festen Effekten durch Auswahl der Terme, die Sie
16schen mochten, und durch Klicken auf die Schaltfliche zum Loschen.

Umordnen der Terme innerhalb des Modells mit festen Effekten, durch Auswahl der Terme,
die Sie umordnen mochten, und durch Klicken auf den Aufwarts- oder Abwaértspfeil.

Hinzuftigen von verschachtelten Termen zum Modell durch Klicken auf die Schaltflache
"Benutzerdefinierten Term hinzufiigen" im Dialogfeld "Benutzerdefinierten Term hinzuftigen'

<
t B B

Konstanten Term einschliefSen. Der konstante Term wird in der Regel in das Modell eingeschlossen.
Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, konnen Sie den kons-
tanten Term ausschliefSen.

Hinzufligen eines benutzerdefinierten Terms

In dieser Prozedur konnen Sie verschachtelte Terme fiir Ihr Modell erstellen. Verschachtelte Terme sind
niitzlich, um den Effekt eines Faktors oder einer Kovariate zu modellieren, deren Werte nicht mit den
Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann beispielsweise das Kaufverhalten
ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde nur eine dieser Filialen besucht, kann
der Effekt 'Kunde' als verschachtelt innerhalb des Effekts 'Filiale' beschrieben werden.

Dariiber hinaus konnen Sie Interaktionseffekte, wie polynomiale Terme mit derselben Kovariaten, ein-
schlieflen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.

Einschrinkungen. Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschrankungen:

* Alle Faktoren innerhalb einer Interaktion miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist die Angabe von
A*A unzuldssig, wenn A ein Faktor ist.

+ Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist die
Angabe von A(A) unzuldssig, wenn A ein Faktor ist.

* Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die Angabe von
A(X) unzuléssig, wenn A ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Erstellen eines verschachtelten Terms

1. Waihlen Sie einen Faktor oder eine Kovariate aus, der bzw. die in einem anderen Faktor verschachtelt
ist, und klicken Sie auf die Pfeilschaltflache.

2. Klicken Sie auf (Innerhalb).
3. Wahlen Sie den Faktor aus, in dem der vorherige Faktor bzw. die vorherige Kovariate verschachtelt
ist, und klicken Sie dann auf die Pfeilschaltflache.
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4. Klicken Sie auf Term hinzufiigen.

Optional konnen Sie Interaktionseffekte einschlieffen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschach-
telungsebenen hinzufiigen.

Gewichtung und Offset

Analysegewichtung Der Skalenparameter ist ein geschatzter Modellparameter, der mit der Varianz der
Antwort zusammenhéngt. Die Analysegewichtungen sind "bekannte" Werte, die sich zwischen den einzel-
nen Beobachtungen unterscheiden kénnen. Wenn das Feld Analysegewichtung angegeben ist, wird der
Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhéngt, fiir jede Beobachtung durch die Wer-
te fiir die Analysegewichtung geteilt. Datensétze, deren Analysegewichtungswerte kleiner-gleich 0 sind
oder fehlen, werden in der Analyse nicht verwendet.

Offset Der Term "Offset" ist ein struktureller Pradiktor. Sein Koeffizient wird nicht vom Modell geschitzt,
sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher werden die Werte des Offsets
einfach zum linearen Pradiktor des Ziels addiert. Dies ist besonders niitzlich bei Poisson-Regressionsmo-
dellen, bei denen die verschiedenen Fille dem relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt sein
kénnen.

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen Unter-
schied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und einem Fahrer,
der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als Poisson-Antwort oder als
negative binomiale Antwort mit einer Log-Verkniipfung angezeigt werden, wenn der natiirliche Logarith-
mus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Bei anderen Kombinationen von Verteilung und Verkniipfungstypen wéren andere Transformationen der
Offset-Variablen erforderlich.

Erstellungsoptionen

Mit dieser Auswahl werden einige erweiterte Kriterien angegeben, die fiir die Erstellung des Modells ver-
wendet werden.

Sortierreihenfolge. Mit diesen Steuerelementen wird die Reihenfolge der Kategorien fiir das Ziel und die
Faktoren (kategoriale Eingaben) festgelegt, um die "letzte" Kategorie zu ermitteln. Die Einstellung fiir die
Sortierreihenfolge des Ziels wird ignoriert, wenn das Ziel nicht kategorial ist oder wenn in den Einstel-
lungen |, Ziel” auf Seite 236 eine benutzerdefinierte Referenzkategorie angegeben wird.

Einstellungen nach der Schiatzung. Mit diesen Einstellungen wird festgelegt, wie ein Teil der Modellaus-
gabe fiir die Anzeige berechnet wird.

* Konfidenzniveau %. Das Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschdtzungen der Modell-
koeffizienten verwendet. Geben Sie einen Wert gréfier als 0 und kleiner als 100 ein. Der Standardwert
ist 95.

* Freiheitsgrade. Hiermit wird angegeben, wie Freiheitsgrade fiir Signifikanztests berechnet werden.
Wihlen Sie die Option Fest fiir alle Tests (Residualmethode) aus, wenn Ihre Stichprobe groff genug ist
oder die Daten ausgewogen sind oder das Modell einen einfacheren Kovarianztyp verwendet, z. B.
"Skalierte Identitdt" oder "Diagonal". Dies ist die Standardeinstellung. Wahlen Sie die Option Zwischen
den einzelnen Tests unterschiedlich (Satterthwaite-Approximation) aus, wenn Ihre Stichprobe klein
ist oder die Daten unausgewogen sind oder das Modell einen komplizierten Kovarianztyp verwendet,
z. B. "Unstrukturiert".

* Test fiir feste Effekte und Koeffizienten. Dies ist die Methode zur Berechnung der Kovarianzmatrix
der Parameterschiatzungen. Wéhlen Sie die robuste Schiatzung aus, wenn Sie befiirchten, dass die Mo-
dellannahmen verletzt sein kdnnten.
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Einflussreiche Ausreifier automatisch erkennen. Wiahlen Sie diese Option fiir alle Verteilungen mit Aus-
nahme von multinomialen Verteilungen aus, um einflussreiche Ausreifler anzugeben.

Trendanalyse durchfiihren. Wahlen Sie diese Option fiir ein Streudiagramm aus, um die Trendanalyse
durchzufiihren.

Schatzung

Methode. Wihlen Sie die Maximum-Likelihood-Schitzmethode aus, die verwendet werden soll. Die fol-
genden Optionen sind verfiigbar:

* Fisher-Scoring
* Newton-Raphson
* Hybrid

Maximum Fisher-Iterationen. Geben Sie eine nicht negative Ganzzahl an. Ein Wert von 0 gibt die New-
ton-Raphson-Methode an. Werte grofer als 0 geben an, dass der Fisher-Scoring-Algorithmus bis zur Itera-
tionsnummer n verwendet wird, wobei n die angegebene Ganzzahl ist. Anschliefend wird Newton-Raph-
son verwendet.

Skalenparametermethode. Wéhlen Sie die Methode fiir die Schitzung der Skalenparameter aus. Die fol-
genden Optionen sind verfligbar:

* Maximum-Likelihood-Schitzung

* Fester Wert. Sie legen auflerdem den zu verwendenden Wert fest.
* Abweichung

¢ Pearson-Chi-Quadrat

Negative Binomialverteilung - Methode. Wahlen Sie die Methode fiir die Schatzung des Hilfsparameters
fiir negative Binomialverteilung aus. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

* Maximum-Likelihood-Schitzung
* Fester Wert. Sie legen auflerdem den zu verwendenden Wert fest.

Parameterkonvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die maximale absolu-
te oder maximale relative Anderung in den Parameterschitzungen kleiner als der angegebene Wert ist,
der nicht negativ sein darf. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewen-
det.

Log-Likelihood-Konvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die absolute
oder relative Anderung in der Log-Likelihood-Funktion kleiner als der angegebene Wert ist, der nicht ne-
gativ sein darf. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation Absolut wird angenommen, dass eine Konvergenz
vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Hesse-Matrix kleiner als der angegebene Wert ist. Fiir die
Spezifikation Relativ wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das
Produkt aus dem angegebenen Wert und dem absoluten Wert der Log-Likelihood ist. Wenn der angege-
bene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium nicht angewendet.

Maximale Iterationen. Sie konnen die maximale Anzahl der Iterationen angeben, die im Algorithmus
vorgenommen werden. Der Algorithmus verwendet einen doppelt iterativen Prozess, der aus einer inne-
ren und einer dufleren Schleife besteht. Der Wert, der als maximale Anzahl Iterationen angegeben ist, gilt
fiir beide Schleifen. Geben Sie eine nicht negative Ganzzahl an. Der Standardwert ist 100.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitit. Dieser Wert wird als Toleranz bei der Priifung auf Singularitat
verwendet. Geben Sie einen positiven Wert ein.
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Anmerkung: Standardméfiig wird Parameterkonvergenz verwendet. Dabei wird die maximale absolute
Anderung mit einer Toleranz von 1E-6 gepriift. Diese Einstellung kann zu Ergebnissen fiihren, die sich
von den Ergebnissen unterscheiden, die in Versionen vor Version 17 erhalten wurden. Um Ergebnisse der
Versionen vor Version 17 zu reproduzieren, verwenden Sie Relativ als Wert fiir das Kriterium "Parameter-
konvergenz" und iibernehmen Sie den Standardtoleranzwert von 1E-6.

Modellauswahl

Modellauswahl oder Regularisierung verwenden Wihlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, um die Steue-
relemente in diesem Bereich zu aktivieren.

Methode Wahlen Sie die zu verwendende Modellauswahlmethode oder (bei Verwendung von Ridge)
Regularisierung aus. Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

* Lasso Auch als Regularisierung der Ebene 1 (L1) bekannt. Diese Methode ist schneller als "Schrittweise
vorwirts", wenn eine grofle Anzahl Pradiktoren vorliegen. Diese Methode verhindert Uberanpassung
durch das Verkleinern der Parameter (d. h. Auferlegen einer Penalisierung). Einige Parameter kénnen
auf null verkleinert werden, indem ein Variablenauswahllasso ausgefiihrt wird.

* Ridge Auch als Regularisierung der Ebene 2 (L.2) bekannt. Diese Methode verhindert Uberanpassung
durch das Verkleinern der Parameter (d. h. Auferlegen einer Penalisierung). Sie verkleinert alle Para-
meter in demselben Ausmaf, eliminiert jedoch keine Parameter und ist keine Variablenauswahlmetho-
de.

* Elastic Net Auch als Regularisierung der Ebenen 1 und 2 (L1 + L2) bekannt. Diese Methode verhindert
Uberanpassung durch das Verkleinern der Parameter (d. h. Auferlegen einer Penalisierung). Einige Pa-
rameter kdnnen auf null verkleinert werden, indem eine Variablenauswahl ausgefiihrt wird.

* Schrittweise vorwirts Diese Methode beginnt ohne Effekte im Modell und nimmt jeweils einen Effekt
auf bzw. schliefit ihn aus, bis entsprechend den Kriterien bei "Schrittweise vorwarts" keine weiteren
Vorgdnge moglich sind.

Zweiwegeinteraktionen automatisch erkennen Wahlen Sie diese Option aus, um Zweiwegeinteraktionen
automatisch zu erkennen.

Penalisierungsparameter
Die folgenden Optionen sind nur verfiigbar, wenn Sie "Lasso" oder "Elastic Net" als Methode aus-
wihlen.

Penalisierungsparameter automatisch auswiahlen Wahlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, wenn
Sie unsicher sind, welche Penalisierungsparameter festgelegt werden miissen. Daraufhin ermittelt
und wendet der Knoten die Penalisierungen an.

Lasso-Penalisierungsparameter Geben Sie den Penalisierungsparameter ein, der von der Modell-
auswahlmethode "Lasso" verwendet werden soll.

Elastic Net-Penalisierungsparameter 1 Geben Sie den Penalisierungsparameter der Ebene 1 (L1)
ein, der von der Modellauswahlmethode "Elastic Net" verwendet werden soll.

Elastic Net-Penalisierungsparameter 2 Geben Sie den Penalisierungsparameter der Ebene 2 (L2)
ein, der von der Modellauswahlmethode "Elastic Net" verwendet werden soll.

Schrittweise vorwarts
Die folgenden Optionen sind nur verfiigbar, wenn Sie "Schrittweise vorwérts" als Methode aus-
wiéhlen.

Effekte einschlieffen mit p-Werten mindestens gleich Geben Sie den minimalen Wahrscheinlich-
keitswert an, den Effekte aufweisen konnen, um in die Berechnung eingeschlossen zu werden.

Effekte ausschlieffen mit p-Wert grofier als Geben Sie den maximalen Wahrscheinlichkeitswert
an, den Effekte aufweisen kénnen, um in die Berechnung eingeschlossen zu werden.

Maximale Anzahl von Effekten im endgiiltigen Modell anpassen Wihlen Sie dieses Kontroll-
kdstchen aus, um die Option Maximale Anzahl an Effekten zu aktivieren.
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Maximale Anzahl an Effekten Geben Sie die maximale Anzahl der Effekte an, wenn Sie die Er-
stellungsmethode "Schrittweise vorwérts" verwenden.

Maximale Schrittanzahl anpassen Wéhlen Sie dieses Kontrollkdstchen aus, um die Option Maxi-
male Schrittanzahl zu aktivieren.

Maximale Schrittanzahl Geben Sie die maximale Schrittanzahl an, wenn Sie die Erstellungsme-
thode "Schrittweise vorwirts" verwenden.

Modelloptionen

Modellname Sie konnen den Modellnamen basierend auf dem Zielfeld automatisch generieren oder ei-
nen benutzerdefinierten Namen angeben. Der automatisch generierte Name ist der Zielfeldname. Bei
mehreren Zielen besteht der Modellname aus den Feldnamen, die der Reihe nach durch Und-Zeichen
verbunden werden. Wenn beispielsweise 'Feld1', 'Feld2' und 'Feld3' Ziele sind, lautet der Modellname
Feld1l & Feld2 & Feld3.

Pradiktoreinfluss berechnen Bei Modellen, die zu einem angemessenen Mafs an Einfluss fithren, kénnen
Sie ein Diagramm anzeigen, in dem der relative Einfluss der einzelnen Pradiktoren bei der Modellschat-
zung angegeben wird. Normalerweise ist es sinnvoll, die Modellierungsbemiihungen auf die wichtigsten
Pradiktoren zu konzentrieren und die Pradiktoren zu verwerfen bzw. zu ignorieren, die die geringste Be-
deutung haben. Beachten Sie, dass die Berechnung des Pradiktoreinflusses bei einigen Modellen lingere
Zeit in Anspruch nehmen kann, insbesondere bei der Arbeit mit grofSen Datasets, und daher bei einigen
Modellen standardmafSig inaktiviert ist.

Weitere Informationen finden Sie in |,,Préidiktoreinﬂuss” auf Seite 45l

GLE-Modellnugget
Ausgabe fir GLE-Modellnugget

Nachdem Sie ein GLE-Modell erstellt haben, sind die folgenden Informationen im Ausgabeviewer verfiig-
bar.

Modellinformationstabelle

Die Modellinformationstabelle stellt wichtige Informationen zum Modell bereit. In der Tabelle werden ei-
nige allgemeine Modelleinstellungen dargestellt, darunter:

* Der Name des Zielfelds, das auf der Registerkarte "Felder" des Typknotens oder des GLE-Knotens aus-
gewahlt ist.

* Die Prozentsédtze der Modell- und Referenzzielkategorie.

* Die Wahrscheinlichkeitsverteilung und die zugehérige Verkniipfungsfunktion.

* Die verwendete Modellerstellungsmethode.

* Die Anzahl der eingegebenen Pradiktoren und die Anzahl im endgiiltigen Modell.
* Der Prozentsatz der Klassifizierungsgenauigkeit.

* Der Modelltyp.

* Die Prozentsatzgenauigkeit des Modells, wenn das Ziel stetig ist.

Datensatzzusammenfassung
In der Zusammenfassungstabelle wird gezeigt, wie viele Datensédtze zum Anpassen des Modells verwen-
det wurden und wie viele Datensdtze ausgeschlossen wurden. Die angezeigten Details enthalten die An-

zahl und den Prozentsatz der ein- und ausgeschlossenen Datensétze sowie die nicht gewichtete Anzahl,
wenn Sie Haufigkeitsgewichtung verwendet haben.
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Pradiktoreinfluss

Das Diagramm Pradiktoreinfluss zeigt die Bedeutung der 10 wichtigsten Eingaben (Pradiktoren) im Mo-
dell als Balkendiagramm an.

Wenn das Diagramm mehr als 10 Felder enthélt, konnen Sie die Auswahl der im Diagramm enthaltenen
Pradiktoren mithilfe des Schiebereglers unter dem Diagramm dndern. Die Indikatormarkierungen auf
dem Schieberegler haben eine feste Breite und jede Markierung auf dem Schieberegler stellt 10 Felder dar.
Sie konnen die Indikatormarkierungen zusammen mit dem Schieberegler verschieben, um die nachsten
oder vorherigen 10 Felder, sortiert nach Pradiktoreinfluss anzuzeigen.

Sie kénnen auf das Diagramm doppelklicken, um ein separates Dialogfeld zu 6ffnen, in dem Sie die Gra-
fikeinstellungen bearbeiten konnen. Sie konnen beispielsweise Elemente wie die Diagrammgroéfse und die
Farbe und Grofie der verwendeten Schriftarten dndern. Wenn Sie dieses separate Bearbeitungsdialogfeld
schlieflen, werden die Anderungen auf das Diagramm angewendet, das auf der Registerkarte Ausgabe
angezeigt wird.

Diagramm 'Residuum/Vorhergesagt'

Mit diesem Diagramm konnen Sie Ausreifler ermitteln oder Nichtlinearitdt bzw. nicht konstante Fehlerva-
rianz diagnostizieren. Ein ideales Diagramm zeigt die Punkte, die zufillig um die Nulllinie gestreut sind.

Das erwartete Muster besteht darin, dass die Verteilung von standardisierten Abweichungsresiduen tiber
vorhergesagte Werte des linearen Prédiktors den Mittelwert Null und einen konstanten Bereich hat. Das
erwartete Muster ist eine horizontale Linie durch Null.

GLE-Modellnugget - Einstellungen

Auf der Registerkarte "Einstellungen" fiir ein GLE-Modellnugget geben Sie Optionen fiir Raw Propensity
und fiir die SQL-Generierung wéhrend des Modellscorings an. Diese Registerkarte ist erst verfiigbar,
nachdem das Modellnugget einem Stream hinzugefiigt wurde.

Raw-Propensity-Scores berechnen. Bei Modellen mit Flagzielen (und nur dort) kdnnen Sie Raw-Propen-
sity-Scores anfordern, die die Likelihood des fiir das Zielfeld angegebenen Ergebnisses true (wahr) anzei-
gen. Diese Werte werden zusétzlich zu den standardméfligen Vorhersage- und Konfidenzwerten ausgege-
ben. Adjusted-Propensity-Scores sind nicht verfiigbar.

SOL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfithrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird:

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfiigbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring auflerhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewihlt wird, werden die Daten wieder aus
der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Cox-Knoten

Die Cox-Regression erstellt ein Vorhersagemodell fiir Daten, die die Zeit bis zum Eintreten des Ereignis-

ses angeben. Das Modell erzeugt eine Uberlebensfunktion, die die Wahrscheinlichkeit vorhersagt, mit der
das interessierende Ereignis zu einer gegebenen Zeit ¢ fiir vorgegebene Werte der Pradiktorvariablen auf-
getreten ist. Die Form der Uberlebensfunktion und die Regressionskoeffizienten fiir die Pradiktoren wer-
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den aus beobachteten Subjekten geschatzt. Anschlieflend kann das Modell auf neue Fille angewendet
werden, die Messungen fiir die Pradiktorvariablen enthalten. Beachten Sie, dass Informationen aus zen-
sierten Subjekten, also Subjekten, bei denen das relevante Ereignis wéahrend der Beobachtungszeit nicht
eintritt, einen niitzlichen Beitrag zur Schédtzung des Modells leisten.

Beispiel. Im Rahmen seiner Bemithungen zur Reduzierung der Kundenabwanderung ist ein Telekommu-
nikationsunternehmen daran interessiert, die "Zeit bis zur Abwanderung" zu modellieren, um die Fakto-
ren zu ermitteln, die fiir Kunden gelten, die rasch zu einem anderen Dienst wechseln. Dazu wird eine
Zufallsstichprobe von Kunden und ihre Zeit als Kunden (unabhingig davon, ob sie noch immer aktive
Kunden sind) ausgewihlt und verschiedene demografische Felder werden aus der Datenbank extrahiert.

Anforderungen. Es werden mindestens ein Eingabefeld und genau ein Zielfeld benétigt und Sie miissen
innerhalb des Cox-Knotens ein Feld fiir die Uberlebenszeit angeben. Das Zielfeld sollte so codiert sein,
dass der Wert "falsch” Uberleben anzeigt und der Wert "wahr" anzeigt, dass das relevante Ereignis einge-
treten ist. Das Feld muss ein Messniveau des Typs Flag mit dem Speichertyp "Zeichenfolge" oder "Ganze
Zahl" aufweisen. (Der Speichertyp kann, falls erforderlich, mithilfe eines Fiiller- oder Ableitungsknotens
konvertiert werden.) Felder, die auf Beides oder Keine gesetzt sind, werden ignoriert. Bei den im Modell
verwendeten Feldern miissen die Typen vollstindig instanziiert sein. Bei der Uberlebenszeit kann es sich
um ein beliebiges numerisches Feld handeln.

Anmerkung: Beim Scoring eines Cox-Regressionsmodells wird ein Fehler gemeldet, wenn leere Zeichen-
folgen in kategorialen Variablen als Eingabe fiir die Modellerstellung verwendet werden. Vermeiden Sie
es, leere Zeichenfolgen als Eingabe zu verwenden.

Datums- und Zeitangaben. Felder vom Typ "Datum und Uhrzeit" kénnen nicht direkt zum Definieren
der Uberlebenszeit verwendet werden. Wenn Felder vom Typ "Datum und Uhrzeit" vorliegen, sollten Sie
sie verwenden, um ein Feld mit Uberlebenszeiten zu erstellen, das auf dem Unterschied zwischen dem
Datum des Eintritts in die Studie und dem der Beobachtung basiert.

Kaplan-Meier-Analyse. Die Cox-Regression kann ohne Eingabefelder durchgefiihrt werden. Dies ent-
spricht einer Kaplan-Meier-Analyse.

Cox-Knoten - Feldoptionen

Uberlebenszeit. Wihlen Sie ein numerisches Feld (mit dem Messniveau Stetig), um den Knoten ausfiih-
ren zu konnen. Die Uberlebenszeit gibt die Lebensdauer des vorherzusagenden Datensatzes an. Wenn
zum Beispiel die Zeit bis zur Abwanderung von Kunden modelliert wird, ware dies das Feld, das fest-
hélt, wie lange der Kunde schon beim Unternehmen ist. Das Beitritts- oder Abwanderungsdatum des
Kunden hitte keine Auswirkungen auf das Modell. Nur die Kundenhaltedauer ware relevant.

Die Uberlebenszeit wird als Dauer ohne Einheiten angenommen. Sie miissen sicherstellen, dass die Einga-
befelder mit der Uberlebenszeit iibereinstimmen. Beispielsweise wiirden Sie in einer Studie zur Messung
des Kundenverlusts pro Monat als Eingabe den Monatsumsatz statt des Jahresumsatzes verwenden.
Wenn Thre Daten Start- und Endzeiten statt einer Dauer aufweisen, miissen Sie diese Zeiten fiir eine Dau-
er neu codieren, die vor dem Cox-Knoten liegt.

Die restlichen Felder in diesem Dialogfeld sind Standardfelder, die iiberall in IBM SPSS Modeler verwen-
det werden. Weitere Informationen finden Sie in |, Feldoptionen der Modellierungsknoten” auf Seite 32|

Cox-Knoten - Modelloptionen

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

Partitionierte Daten verwenden. Wenn ein Partitionsfeld definiert ist, gewéahrleistet diese Option, dass
nur Daten aus der Trainingspartition fiir die Modellerstellung verwendet werden.
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Aufteilungsmodelle erstellen. Erstellt ein separates Modell fiir jeden moglichen Wert von Eingabefel-
dern, die als Aufteilungsfelder angegeben werden. Weitere Informationen finden Sie in

hufgeteilten Modellen” auf Seite 29|

Methode. Zur Eingabe von Préddiktoren in das Modell sind folgende Optionen verfiigbar:

* Einschluss. Dies ist das Standardverfahren, bei dem alle Terme direkt in das Modell aufgenommen
werden. Beim Erstellen des Modells wird keine Feldauswahl durchgefiihrt.

e Schrittweise. Bei der Methode "Schrittweise" der Feldauswahl wird, wie der Name andeutet, das Mo-
dell in Schritten erstellt. Das anfangliche Modell ist das einfachste Modell, das moglich ist. Es enthélt
keine Modellterme (aufler der Konstanten) im Modell. Bei jedem Schritt werden die Terme, die noch
nicht zum Modell hinzugefiigt wurden, bewertet, und wenn der beste dieser Terme in signifikanter
Weise zur Vorhersagekraft des Modells beitragt, wird er hinzugefiigt. Auierdem werden die derzeit im
Modell enthaltenen Terme neu bewertet, um zu ermitteln, ob einige davon ohne signifikante Beein-
trachtigung des Modells entfernt werden kénnen. Wenn dies der Fall ist, werden sie entfernt. Der Vor-
gang wird wiederholt und andere Terme werden hinzugefiigt und/oder entfernt. Wenn keine weiteren
Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden kénnen und keine Terme mehr entfernt wer-
den konnen, ohne das Modell zu beeintrachtigen, wird das endgiiltige Modell generiert.

* Schrittweise riickwirts. Die Methode "Schrittweise riickwarts" ist im Grunde das Gegenteil der Me-
thode "Schrittweise". Bei dieser Methode enthilt das urspriingliche Modell alle Terme als Pradiktoren.
Bei jedem Schritt werden die Terme im Modell evaluiert und alle Terme, die ohne signifikante Beein-
trachtigung des Modells entfernt werden konnen, werden entfernt. AufSerdem werden die zuvor ent-
fernten Terme erneut evaluiert, um zu ermitteln, ob der beste dieser Terme in signifikanter Weise zur
Vorhersagekraft des Modells beitrdgt. Ist dies der Fall, so wird er wieder in das Modell aufgenommen.
Wenn keine Terme mehr entfernt werden konnen, ohne das Modell wesentlich zu beeintréchtigen, und
keine weiteren Terme zur Verbesserung des Modells hinzugefiigt werden konnen, wird das endgiiltige
Modell generiert.

Hinweis: Die automatischen Methoden, einschliefllich "Schrittweise" und "Schrittweise riickwiérts", sind
sehr anpassungsfahige Lernmethoden und weisen eine starke Tendenz zur tiberméfligen Anpassung an
die Trainingsdaten auf. Bei der Verwendung dieser Methoden ist es ganz besonders wichtig, die Validitat
des entstehenden Modells zu iiberpriifen - entweder mit neuen Daten oder mithilfe einer zuriickgehalte-
nen Teststichprobe, die mit dem Partitionsknoten erstellt wurde.

Gruppen. Die Angabe eines Gruppenfelds fiihrt dazu, dass der Knoten separate Modelle fiir die einzel-
nen Kategorien des Felds berechnet. Es kann sich dabei um ein beliebiges kategoriales Feld (Flag oder no-
minal) mit dem Speichertyp "Zeichenfolge" oder "Ganze Zahl" handeln.

Modelltyp. Es gibt zwei Optionen zur Definition der Terme im Modell. Haupteffektmodelle beinhalten
nur die einzelnen Eingabefelder und testen nicht die Interaktionen (multiplikativen Effekte) zwischen den
Eingabefeldern. Benutzerdefinierte Modelle enthalten nur die von Ihnen angegebenen Terme (Hauptef-
fekte und Interaktionen). Verwenden Sie bei der Auswahl dieser Option die Liste "Terme im Modell", um
Terme zum Modell hinzuzufiigen oder daraus zu entfernen.

Terme im Modell. Beim Erstellen eines benutzerdefinierten Modells miissen Sie die Terme im Modell ex-

plizit angeben. Die Liste zeigt die aktuelle Menge an Termen fiir das Modell. Mit den Schaltflichen auf

der rechten Seite der Liste "Terme im Modell" knnen Sie Modellterme hinzufiigen bzw. entfernen.

* Um Terme zum Modell hinzuzufiigen, klicken Sie auf die Schaltfldche Neue Terme im Modell hinzufiigen.

¢ Zum Loschen von Termen wihlen Sie die gewtiinschten Terme aus und klicken auf die Schaltflache
Ausgewihlte Terme im Modell loschen.

Hinzufligen von Termen zu einem Cox-Regressionsmodell

Beim Anfordern eines benutzerdefinierten Modells konnen Sie Terme zum Modell hinzufiigen, indem Sie
auf der Registerkarte fiir das Modell auf die Schaltfliche Neue Terme im Modell hinzufiigen klicken. Ein
neues Dialogfeld wird gedffnet, in dem Sie Terme angeben kénnen.
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Typ des hinzuzufiigenden Terms. Es gibt mehrere Methoden zum Hinzufiigen von Termen zum Modell,
je nach der Auswahl der Eingabefelder in der Liste der verfiigbaren Felder.

* Einzelne Interaktion. Fiigt den Term ein, der fiir die Interaktion aller ausgewéahlten Felder steht.
* Haupteffekte. Fiigt fiir jedes ausgewdhlte Eingabefeld einen Haupteffekt-Term (das Feld selbst) ein.

* Alle Zweiwegeinteraktionen. Fiigt fiir jedes mogliche Paar ausgewdhlter Eingabefelder einen Zwei-
wegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl der Eingabefelder A,
B und C in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die Terme A * B, A * C und B *
C eingefiigt.

* Alle Dreiwegeinteraktionen. Fiigt fiir jede mogliche Kombination aus jeweils drei ausgewahlten Ein-
gabefeldern einen Dreiwegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl
der Eingabefelder A, B, C und D in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die
Terme A*B*C,A*B*D, A*C*Dund B * C * D eingefiigt.

+ Alle Vierwegeinteraktionen. Fiigt fiir jede mogliche Kombination aus jeweils vier ausgewéhlten Einga-
befeldern einen Vierwegeinteraktionsterm (das Produkt der Eingabefelder) ein. Beispiel: Bei Auswahl
der Eingabefelder A, B, C, D und E in der Liste der verfiigbaren Felder werden bei dieser Methode die
Terme A*B*C*D,A*B*C*E,A*B*D*E,A*C*D*Eund B *C * D * E eingefiigt.

Verfiigbare Felder. Listet die verfiigbaren Eingabefelder auf, die bei der Konstruktion der Modellterme
verwendet werden sollen. Beachten Sie, dass die Liste moglicherweise Felder enthélt, bei denen es sich
nicht um zulédssige Eingabefelder handelt. Achten Sie daher sorgfiltig darauf, dass alle Modellterme nur
Eingabefelder enthalten.

Vorschau. Zeigt die Terme an, die beim Klicken auf Einfiigen zum Modell hinzugefiigt werden. Dabei
werden die ausgewdhlten Felder und der oben ausgewéhlte Termtyp zugrunde gelegt.

Einfiigen. Fiigt (auf der Grundlage der aktuellen Auswahl von Feldern und des Termtyps) Terme in das
Modell ein und schliefit das Dialogfeld.

Cox-Knoten - Expertenoptionen

Konvergenz. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Parameter fiir die Modellkonvergenz festlegen. Bei der
Ausfiihrung des Modells steuern die Konvergenzkriterien, wie viele Male die verschiedenen Parameter
wiederholt durchlaufen werden, um zu ermitteln, wie gut sie passen. Je hdufiger die Parameter durchpro-
biert werden, desto enger liegen die Ergebnisse beieinander (d. h., die Ergebnisse konvergieren). Weitere
Informationen finden Sie in |, Konvergenzkriterien fiir Cox-Knoten”}

Ausgabe. Mit diesen Optionen kénnen Sie zusitzliche Statistiken und Plots anfordern (einschlieflich der
Uberlebenskurve), die in der erweiterten Ausgabe des vom Knoten erstellten generierten Modells ange-

zeigt werden. Weitere Informationen finden Sie in [,Cox-Knoten - erweiterte Ausgabeoptionen” auf Seite]
i 48

Kriterien. Mit diesen Optionen kénnen Sie die Kriterien zum Hinzufiigen und Entfernen von Feldern mit
der Schatzmethode "Schrittweise" festlegen. (Die Schaltflache ist inaktiviert, wenn die Methode "Ein-
schluss" ausgewahlt ist.) Weitere Informationen finden Sie in |,,Schrittkriterien fur Cox-Knoten” auf Seite|
P48

Konvergenzkriterien fiir Cox-Knoten
Maximale Iterationen. Hiermit konnen Sie die Maximalzahl der Iterationen fiir das Modell festlegen, die
bestimmt, wie lange die Prozedur nach einer Losung sucht.

Log-Likelihood-Konvergenz. Iterationen werden angehalten, wenn die relative Anderung der Log-Wahr-

scheinlichkeit (Log-Likelihood) kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriteri-
um nicht angewendet.
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Parameterkonvergenz. Die Iterationen werden angehalten, wenn die absolute oder relative Anderung in
den Parameterschitzungen kleiner als dieser Wert ist. Wenn der Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium
nicht angewendet.

Cox-Knoten - erweiterte Ausgabeoptionen

Statistiken. Fiir die Modellparameter sind Statistiken wie Konfidenzintervalle fiir Exp(B) und Korrelation
der Schatzungen verfiigbar. Diese Statistiken kdnnen fiir jeden Schritt oder nur fiir den letzten Schritt an-
gefordert werden.

Grundlinienfunktion anzeigen. Hiermit kénnen Sie die Basishazardfunktion und die kumulative Uberle-
bensfunktion beim Mittelwert der Kovariaten anzeigen.

Diagramme

Diagramme koénnen ein Hilfsmittel zur Bewertung des geschitzten Modells und zur Interpretation der Er-
gebnisse sein. Die Uberlebens-, Hazard- und Log-minus-Log-Funktionen sowie "Eins minus Uberleben"
konnen grafisch dargestellt werden.

*  Uberleben. Zeigt die kumulative Uberlebensfunktion auf einer linearen Skala an.
* Hazard. Zeigt die kumulative Hazardfunktion auf einer linearen Skala an.

+ Log minus Log. Zeigt die kumulative Uberlebensschétzung nach Anwendung der In(-In)-Transformati-
on auf die Schiatzung an.

*  Eins minus Uberleben. Erzeugt ein Diagramm der Werte "1 - Uberlebensfunktion" auf einer linearen
Skala.

Gesonderte Linie fiir jeden Wert darstellen. Diese Option ist nur fiir kategoriale Felder verfiigbar.

Fiir Diagramme zu verwendender Wert. Da diese Funktionen von den Werten der Pradiktoren abhingen,
miissen Sie konstante Werte fiir die Pradiktoren verwenden, um die Funktionen in Abhédngigkeit von der
Zeit grafisch darzustellen. In der Standardvorgabe wird der Mittelwert der einzelnen Pradiktoren als kon-
stanter Wert verwendet. Sie konnen jedoch mithilfe des Rasters Ihre eigenen Werte fiir den Plot eingeben.
Bei kategorialen Eingaben wird Indikatorcodierung verwendet, sodass ein Regressionskoeffizient fiir jede
Kategorie (mit Ausnahme der letzten) vorhanden ist. Kategoriale Eingaben weisen also einen Mittelwert
fiir jeden Indikatorkontrast auf, der gleich dem Anteil an Fallen in der Kategorie ist, die zum Indikator-
kontrast gehort.

Schrittkriterien fiir Cox-Knoten

Kriterium fiir Entfernen. Wahlen Sie Likelihood-Quotient fiir ein robusteres Modell aus. Zur Verkiir-
zung der fiir die Modellerstellung erforderlichen Zeit konnen Sie Wald auswéhlen. Es gibt die zuséatzliche
Option Bedingt, die Ausschlusstests auf der Grundlage der Wahrscheinlichkeit der Likelihood-Quotien-
ten-Statistik ermdoglicht, welche auf bedingten Parameterschatzungen beruht.

Signifikanzschwellen fiir LR-Kriterien. Mit dieser Option konnen Sie Auswahlkriterien auf der Grundla-
ge der statistischen Wahrscheinlichkeit (p-Wert) angeben, die den einzelnen Feldern zugeordnet ist. Felder
werden nur zum Modell hinzugefiigt, wenn der zugehorige p-Wert kleiner ist als der Wert fiir Aufnah-
me, und nur dann entfernt, wenn der p-Wert grofSer ist als der Wert fiir Ausschluss. Der Wert fiir Auf-
nahme muss unter dem Wert fiir Ausschluss liegen.

Cox-Knoten - Einstellungsoptionen

Uberleben zu zukiinftigen Zeitpunkten voraussagen. Wihlen Sie einen oder mehrere zukiinftige Zeit-
punkte aus. Das Uberleben, also ob der jeweilige Fall mindestens die angegebene Zeitdauer (vom aktuel-
len Zeitpunkt gerechnet) iiberlebt, ohne dass das terminale Ereignis eintritt, wird fiir jeden Datensatz bei
jedem Zeitwert vorhergesagt. Dabei wird jeweils eine Vorhersage pro Zeitwert erstellt. Beachten Sie, dass
das Uberleben der Wert "falsch” des Zielfelds ist.
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* RegelmifBige Intervalle. Werte fiir die Uberlebenszeit werden aus den angegebenen Werten fiir Zeitin-
tervall und Anzahl der zu scorenden Zeitperioden erstellt. Wenn beispielsweise drei Zeitperioden mit
dem Intervall 2 zwischen den einzelnen Zeitpunkten angefordert werden, wird das Uberleben fiir die
zukiinftigen Zeitpunkte 2, 4, 6 vorhergesagt. Jeder Datensatz wird bei denselben Zeitwerten evaluiert.

« Zeitfelder. Fiir jeden Datensatz im ausgewihlten Zeitfeld werden Uberlebenszeiten angegeben (es wird
genau ein Vorhersagefeld generiert), sodass die einzelnen Datensédtze zu verschiedenen Zeitpunkten
evaluiert werden konnen.

Vergangene Uberlebenszeit. Gibt die bisherige Uberlebenszeit des Datensatzes an. Beispielsweise wird
die Haltedauer eines vorhandenen Kunden als Feld angegeben. Das Scoring der Uberlebenswahrschein-
lichkeit zu einem zukiinftigen Zeitpunkt héngt von der vergangenen Uberlebenswahrscheinlichkeit ab.

Hinweis: Die Werte fiir zukiinftige und vergangene Uberlebenszeiten miissen innerhalb des Bereichs fiir
Uberlebenszeiten in den zum Trainieren des Modells verwendeten Daten liegen. Datensitze, bei denen
die Zeiten auflerhalb dieses Bereichs liegen, werden als "null" gescort.

Alle Wahrscheinlichkeiten anhdngen. Gibt an, ob die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Kategorien
des Ausgabefelds zu den einzelnen vom Knoten verarbeiteten Datensdtzen hinzugefiigt werden. Wenn
diese Option nicht ausgewdhlt wurde, wird nur die Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie hin-
zugefiigt. Die Wahrscheinlichkeiten werden fiir jeden zukiinftigen Zeitpunkt berechnet.

Kumulative Hazardfunktion berechnen. Gibt an, ob die Werte der kumulativen Hazardrate in jeden Da-
tensatz aufgenommen werden sollen. Die kumulative Hazardrate wird fiir jeden zukiinftigen Zeitpunkt
berechnet.

Cox-Modellnugget

Cox-Regressionsmodelle stehen fiir die Gleichungen, die durch die Cox-Knoten geschatzt wurden. Sie
enthalten alle Informationen, die vom Modell erfasst wurden, sowie Informationen zur Struktur und Leis-
tung des Modells.

Wenn Sie einen Stream ausfiihren, der ein generiertes Cox-Regressionsmodell enthalt, fiigt der Knoten
zwei neue Felder hinzu, die die Vorhersage des Modells und die zugehorige Wahrscheinlichkeit enthal-
ten. Die Namen der neuen Felder werden aus dem Namen des prognostizierten Ausgabefelds abgeleitet,
dem $C- fiir die vorhergesagte Kategorie und $CP- fiir die zugehorige Wahrscheinlichkeit vorangestellt
ist. Die Nummer des zukiinftigen Zeitintervalls bzw. der Name des Zeitfelds, das das Zeitintervall defi-
niert, ist als Suffix angegeben. Beispiel: Fiir das Ausgabefeld churn und zwei zukiinftige Zeitintervalle, die
in regelméBigen Intervallen definiert sind, erhalten die neuen Felder die Namen $C-churn-1, $CP-churn-1,
$C-churn-2 und $CP-churn-2. Wenn zukiinftige Zeitpunkte mit dem Zeitfeld tenure definiert sind, erhalten
die neuen Felder die Namen $C-churn_tenure und $CP-churn_tenure.

Wenn Sie im Cox-Knoten die Einstellungsoption Alle Wahrscheinlichkeiten anhidngen ausgewdhlt haben,
werden fiir jeden zukiinftigen Zeitpunkt zwei zusétzliche Felder hinzugefiigt, die fiir jeden Datensatz die
Wahrscheinlichkeiten fiir Uberleben und Versagen enthalten. Diese zusétzlichen Felder werden anhand
des Namens des Ausgabefelds benannt. Diesem wird $CP-<Falsch-Wert>- fiir die Uberlebenswahrschein-
lichkeit und $CP-<Wahr-Wert>- fiir die Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis eingetreten ist, vorangestellt
und die Nummer des zukiinftigen Zeitintervalls nachgestellt. Beispiel: Bei einem Ausgabefeld, bei dem
der Wert "falsch" 0 und der Wert "wahr" 1 ist und zwei zukiinftige Zeitintervalle in regelméafiigen Inter-
vallen definiert sind, erhalten die neuen Felder die Namen $CP-0-1, $CP-1-1, $CP-0-2 und $CP-1-2. Wenn
zukiinftige Zeiten mit einem einzigen Zeitfeld tenure definiert sind, erhalten die neuen Felder die Namen
$CP-0-1 und $CP-1-1, da nur ein einziges zukiinftiges Intervall vorhanden ist.

Wenn Sie im Cox-Knoten die Einstellungsoption Kumulative Hazardfunktion berechnen ausgewahlt ha-
ben, wird fiir jeden zukiinftigen Zeitpunkt ein zusitzliches Feld hinzugefiigt, das fiir jeden Datensatz die
kumulative Hazard-Funktion enthélt. Diese zusétzlichen Felder werden anhand des Namens des Ausga-
befelds benannt. Diesem wird $CH- vorangestellt und die Nummer des zukiinftigen Zeitintervalls bzw.
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der Name, der das Zeitintervall definiert, nachgestellt. Beispiel: Fiir das Ausgabefeld churn und zwei zu-
kiinftige Zeitintervalle, die in regelmédfligen Intervallen definiert sind, erhalten die neuen Felder die Na-

men $CH-churn-1 und $CH-churn-2. Wenn zukiinftige Zeitpunkte mit dem Zeitfeld tenure definiert sind,

erhalt das neue Feld den Namen $CH-churn-1.

Cox-Regression - Ausgabeeinstellungen

Aufler bei der SQL-Generierung enthilt die Registerkarte "Einstellungen" des Nuggets dieselben Steuer-
elemente wie die Registerkarte "Einstellungen" des Modellknotens. Die Standardwerte der Nuggetsteuer-
elemente richten sich nach den im Modellknoten festgelegten Werten. Weitere Informationen finden Sie in
|, Cox-Knoten - Einstellungsoptionen” auf Seite 248]

SQL fiir dieses Modell generieren. Bei Verwendung von Daten aus einer Datenbank kann SQL-Code per
Pushback zur Ausfiihrung an die Datenbank zuriickiibertragen werden. Dadurch kann bei vielen Operati-
onen eine bessere Leistung erzielt werden.

Waihlen Sie eine der folgenden Optionen aus, um festzulegen, wie der SQL-Code generiert wird.

* Standard: Mithilfe des Server-Scoring-Adapters (falls installiert), ansonsten bei der Verarbeitung
scoren Bei Verbindung mit einer Datenbank mit installiertem Scoring-Adapter wird der SQL-Code mit
dem Scoring-Adapter und den zugehdrigen benutzerdefinierten Funktionen (UDF - User-defined Func-
tion) generiert und Ihr Modell wird in der Datenbank gescort. Wenn kein Scoring-Adapter verfligbar
ist, ruft diese Option die Daten wieder aus der Datenbank ab und scort sie in SPSS Modeler.

* Scoring aufierhalb der Datenbank Wenn diese Option ausgewédhlt wird, werden Ihre Daten wieder
aus der Datenbank abgerufen und in SPSS Modeler gescort.

Cox-Regression - erweiterte Ausgabe

Die erweiterte Ausgabe fiir die Cox-Regression bietet detaillierte Informationen zum geschitzten Modell
und dessen Leistung, einschliefllich der Uberlebenskurve. Die meisten der in der erweiterten Ausgabe
enthaltenen Informationen weisen einen hohen Fachlichkeitsgrad auf und zur richtigen Interpretation die-
ser Ausgaben sind umfassende Kenntnisse der Cox-Regression erforderlich.
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Kapitel 11. Clustering-Modelle

Clustering-Modelle konzentrieren sich auf die Ermittlung dhnlicher Datensitze und auf die Beschriftung
der Datensdtze anhand der Gruppe, in die sie gehoren. Dies geschieht ohne Vorkenntnisse zu Gruppen
und ihren Eigenschaften. Vielleicht wissen Sie nicht einmal, nach wie vielen Gruppen Sie suchen sollen.
Hierin unterscheiden Clustering-Modelle sich von den anderen Techniken des Maschinenlernens: Es gibt
keine vordefinierte Ausgabe und kein vordefiniertes Zielfeld fiir das vorherzusagende Modell. Diese Mo-
delle werden hé&ufig als nicht iiberwachte Lernmodelle bezeichnet, da es keinen externen Standard gibt,
mit dem die Klassifizierungsleistung des Modells beurteilt werden konnte. Fiir diese Modelle gibt es kei-
ne richtigen oder falschen Antworten. Ihr Wert wird durch die Moglichkeit bestimmt, interessante Gruppie-
rungen in den Daten zu erfassen und sinnvolle Beschreibungen dieser Gruppierungen zu liefern.

Clustering-Methoden basieren auf dem Messen der Entfernungen zwischen Datensdtzen und Clustern.
Die Datensdtze werden den Clustern auf eine Weise zugewiesen, die die Entfernung zwischen den Daten-
sdtzen minimiert, die demselben Cluster angehoren.
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Abbildung 44. Einfaches Clustering-Modell
Drei Clustering-Methoden werden bereitgestellt:

Der K-Means-Knoten teilt das Dataset in unterschiedliche Gruppen (oder Cluster) auf. Bei

(ﬁj dieser Methode wird eine festgelegte Anzahl von Clustern definiert, den Clustern werden ite-
rativ Datensitze zugewiesen und die Clusterzentren werden angepasst, bis eine weitere Ver-
feinerung keine wesentliche Verbesserung des Modells mehr darstellen wiirde. Statt zu
versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versucht K-Means mithilfe eines als "nicht iiberwach-
tes Lernen" bezeichneten Verfahrens Muster im Set der Eingabefelder zu entdecken.

Der TwoStep-Knoten verwendet eine aus zwei Schritten bestehende Clustering-Methode. Im
ersten Schritt wird ein einzelner Durchlauf durch die Daten vorgenommen, bei dem die
Eingangsrohdaten zu einem verwaltbaren Set von Subclustern komprimiert werden. Im zwei-
ten Schritt werden die Subcluster mithilfe einer hierarchischen Clustering-Methode nach und
nach in immer grofiere Cluster zusammengefiihrt. TwoStep hat den Vorteil, dass die optimale
Anzahl von Clustern fiir die Trainingsdaten automatisch geschatzt wird. Mit dem Verfahren
koénnen gemischte Feldtypen und grofSe Datasets effizient verarbeitet werden.
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Der Kohonen-Knoten erstellt eine Art von neuronalem Netz, das verwendet werden kann, um
ein Clustering des Datasets in einzelne Gruppen vorzunehmen. Wenn das Netz voll trainiert
ist, sollten dhnliche Datensitze auf der Ausgabekarte eng nebeneinander stehen, wéahrend
Datensitze, die sich unterscheiden, weit voneinander entfernt sein sollten. Die Zahl der von
jeder Einheit im Modellnugget erfassten Beobachtungen gibt Aufschluss tiber die starken Ein-
heiten. Dadurch wird ein Eindruck von der ungefiahren Zahl der Cluster vermittelt.

(]

Clustering-Modelle werden hdufig verwendet, um Cluster oder Segmente zu erstellen, die dann als Ein-
gaben in nachfolgenden Analysen verwendet werden. Ein haufiges Beispiel dafiir sind die von Marktfor-
schern verwendeten Marktsegmente, mit denen der Gesamtmarkt in homogene Untergruppen aufgeteilt
wird. Jedes Segment weist besondere Eigenschaften auf, die sich auf den Erfolg der Marktforschung aus-
wirken. Wenn Sie Data Mining zur Optimierung Ihrer Marketingstrategie verwenden, konnen Sie Thr Mo-
dell in der Regel erheblich verbessern, indem Sie die entsprechenden Segmente ermitteln und diese Seg-
mentinformationen fiir Ihre Vorhersagemodelle verwenden.

Kohonen-Knoten

Kohonen-Netze stellen eine Form von neuronalen Netzen fiir das Clustering dar. Sie sind auch bekannt
unter dem Bezeichnung K-Netz (knet) oder SOM (selbstorganisierende Karte). Mit dieser Methode kén-
nen Sie ein Clustering des Datasets in einzelne Gruppen vornehmen, wenn Sie nicht wissen, wie diese
Gruppen am Anfang aussehen. Datensédtze werden in Gruppen zusammengefasst, wobei Datensatze in-
nerhalb einer Gruppe oder eines Clusters dhnlich und Datensétze in verschiedenen Gruppen unterschied-
lich sind.

Die Basiseinheiten sind Neuronen und sie sind in zwei Schichten organisiert: die Eingabeschicht und die
Ausgabeschicht (auch Ausgabezuordnung genannt). Alle Eingabeneuronen sind mit allen Ausgabeneuro-
nen verbunden. Mit diesen Verbindungen sind Stirken oder Gewichtungen verkniipft. Wéahrend des
Trainings wetteifert jede Einheit mit allen anderen, um einen Datensatz zu "gewinnen".

Die Ausgabekarte ist ein zweidimensionales Neuronenraster ohne Verbindungen zwischen den Einheiten.

Die Eingabedaten werden der Eingabeschicht prasentiert und die Werte an die Ausgabeschicht weiterge-
leitet. Das Ausgabeneuron mit der stirksten Reaktion soll der Gewinner sein und ist die Antwort fiir die-
se Eingabe.

Anfanglich sind alle Gewichtungen zuféllig. Wenn eine Einheit einen Datensatz gewinnt, werden die Ge-
wichtungen (zusammen mit denen anderer Nachbareinheiten, die kollektiv als Nachbarschaft bezeichnet
werden) so angepasst, dass sie dem Muster der Pradiktorwerte fiir diesen Datensatz besser entsprechen.
Alle Eingabedatensidtze werden angezeigt und die Gewichtungen entsprechend aktualisiert. Dieser Vor-
gang wird viele Male wiederholt, bis die Anderungen nur noch gering sind. Wahrend des Trainings wer-
den die Gewichtungen an den Rastereinheiten so angepasst, dass sie eine zweidimensionale "Karte" der
Cluster bilden (deshalb die Bezeichnung selbstorganisierende Karte).

Wenn das Netz voll trainiert ist, sollten dhnliche Datensdtze auf der Ausgabekarte eng nebeneinander ste-
hen, wahrend Datensitze, die sich stark unterscheiden, weit voneinander entfernt sein sollten.

Im Gegensatz zu den meisten Lernmethoden in IBM SPSS Modeler verwenden Kohonen-Netze kein Ziel-
feld. Diese Art des Lernens, d. h. ohne Zielfeld, wird als nicht iiberwachtes Lernen bezeichnet. Statt zu
versuchen, ein Ergebnis vorherzusagen, versuchen Kohonen-N