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Vorwort

IBM® SPSS® Statistics ist ein umfassendes System zum Analysieren von Daten. Das optionale
Zusatzmodul Decision Trees (Entscheidungsbdume) bietet die zusétzlichen Analyseverfahren,
die in diesem Handbuch beschrieben sind. Die Prozeduren im Zusatzmodul Decision Trees
(Entscheidungsbdume) miissen zusammen mit SPSS Statistics Core verwendet werden. Sie
sind vollsténdig in dieses System integriert.

Informationen zu IBM Business Analytics

Die Software IBM Business Analytics liefert umfassende, einheitliche und korrekte Informationen,
mit denen Entscheidungstriger die Unternehmensleistung verbessern kdnnen. Ein umfassendes
Portfolio aus Business Intelligence, Vorhersageanalyse, Finanz- und Strategiemanagement sowie
Analyseanwendungen bietet [hnen sofort klare und umsetzbare Einblicke in die aktuelle Leistung
und gibt Thnen die Moglichkeit, zukiinftige Ergebnisse vorherzusagen. Durch umfassende
Branchenlosungen, bewéhrte Vorgehensweisen und professionellen Service konnen Unternehmen
jeder GroBe die Produktivitdt maximieren, Entscheidungen automatisieren und bessere Ergebnisse
erzielen.

Als Teil dieses Portfolios unterstiitzt IBM SPSS Predictive Analytics-Software Unternehmen
dabei, zukiinftige Ereignisse vorherzusagen und proaktiv Mallnahmen zu ergreifen, um
bessere Geschéftsergebnisse zu erzielen. Kunden aus Wirtschaft, 6ffentlichem Dienst und
dem Bildungsbereich weltweit nutzen IBM SPSS-Technologie als Wettbewerbsvorteil fiir
Kundengewinnung, Kundenbindung und Erhohung der Kundenumsitze bei gleichzeitiger
Eindimmung der Betrugsmdoglichkeiten und Minderung von Risiken. Durch die Einbindung
von IBM SPSS-Software in ihre tdglichen Operationen wandeln sich Organisationen zu
“Predictive Enterprises” — die Entscheidungen auf Geschéftsziele ausrichten und automatisieren
und einen messbaren Wettbewerbsvorteil erzielen kdnnen. Wenn Sie weitere Informationen
wiinschen oder Kontakt zu einem Mitarbeiter aufnehmen mochten, besuchen Sie die Seite
http://www.ibm.com/spss.

Technischer Support

Kunden mit Wartungsvertrag konnen den technischen Support in Anspruch nehmen. Kunden
konnen sich an den Technischen Support wenden, wenn sie Hilfe bei der Arbeit mit den Produkten
von IBM Corp. oder bei der Installation in einer der unterstiitzten Hardware-Umgebungen
benotigen. Zur Kontaktaufnahme mit dem technischen Support besuchen Sie die Website von
IBM Corp. unter http://www.ibm.com/support. Wenn Sie Hilfe anfordern, halten Sie bitte
Informationen bereit, um sich, Thre Organisation und Thren Supportvertrag zu identifizieren.

Technischer Support fiir Studenten

Wenn Sie in der Ausbildung eine Studenten-, Bildungs- oder Grad Pack-Version eines IBM
SPSS-Softwareprodukts verwenden, informieren Sie sich auf unseren speziellen Online-Seiten fiir
Studenten zu Losungen fiir den Bildungsbereich (http://www.ibm.com/spss/rd/students/). Wenn

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. iii


http://www-01.ibm.com/software/data/businessintelligence/
http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/
http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/financial-performance-management.html
http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/products/cognos-analytic-applications/
http://www.ibm.com/spss
http://www.ibm.com/support
http://www.ibm.com/spss/rd/students/

Sie in der Ausbildung eine von der Bildungsstitte gestellte Version der IBM SPSS-Software
verwenden, wenden Sie sich an den IBM SPSS-Produktkoordinator an Threr Bildungsstétte.

Kundendienst

Bei Fragen beziiglich der Lieferung oder Thres Kundenkontos wenden Sie sich bitte an Thre lokale
Niederlassung. Halten Sie bitte stets [hre Seriennummer bereit.

Ausbhildungsseminare

IBM Corp. bietet 6ffentliche und unternehmensinterne Seminare an. Alle Seminare beinhalten auch
praktische Ubungen. Seminare finden in groBeren Stidten regelmiBig statt. Weitere Informationen
zu diesen Seminaren finden Sie unter Attp://www.ibm.com/software/analytics/spss/training.
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Kapitel

Erstellen von Entscheidungshaumen

Abbildung 1-1
Entscheidungsbaum
Kreditrating
Knoten O
Kategorie % n
W zchlecht 41,4 1020
B gut 586 1444
Gesamt 1000 2464
Einkommen in Kategarien
<= niedrig (niedrig|. mittel] = m|iﬂe|
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 2
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
W zchlecht 821 454 W schlecht 420 476 W zchlecht 116 90
B gut 179 09 B gut 58,0 658 B gut 884 687
Gesamt 224 5453 Gesamt 46,0 1134 Gesamt 35 77
Anzahl an Kreditiarten Anzahl an Kreditiarten
5 odermehr wieniger als 5 S oder mehr wenigTraIsﬁ
knoten 4 Knoten 5 Knoten & kKnoten 7
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
W zchlecht 567 422 W zchlecht 138 54 W zchlecht 176 &80 W zchlecht 3.1 10
B gut 43,3 322 B gut 862 336 B gut g24 375 B gut 96,9 312
Gesamt 302 744 Gesamt 158 340 Gesamt 185 455 Gesamt 121 322
Alter
<= 2i3.08 =ZE08
Knoten Knoten @
Kategorie % n Kategorie % n
W schlecht 808 2141 M schlecht 437 211
B gut 192 &0 B gut 56,3 272
Gesamt 106 261 Gesamt 196 452

Mit der Prozedur “Entscheidungsbaum” wird ein baumbasiertes Klassifizierungsmodell erstellt.
Die Fille werden in Gruppen klassifiziert oder es werden Werte fiir eine abhingige Variable
(Zielvariable) auf der Grundlage der Werte von unabhéngigen Variablen (Einflussvariablen)
vorhergesagt. Die Prozedur umfasst Validierungswerkzeuge fiir die explorative und die
bestdtigende Klassifikationsanalyse.

Die Prozedur eignet sich fiir folgende Situationen:

Segmentierung. Ermitteln Sie Personen, die wahrscheinlich zu einer bestimmten Gruppe gehoren.

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

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 1
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Vorhersage. Erstellen Sie Regeln und lassen Sie damit zukiinftige Ereignisse voraussagen, z. B.
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit dem Darlehen in Bezug gerédt, oder den potenziellen
Wiederverkaufswert eines Autos oder Hauses.

Dimensionsreduktion und Variablen-Screening. Wihlen Sie eine geeignete Untergruppe an
EinflussgroBen aus einer Vielzahl von Variablen aus und bauen Sie damit ein formales
parametrisches Modell auf.

Erkennen von Wechselwirkungen. Ermitteln Sie Bezichungen, die nur fiir bestimmte Untergruppen
gelten, und halten Sie diese in einem formalen parametrischen Modell fest.

Zusammenfiihrung von Kategorien und Diskretisierung stetiger Variablen. Nehmen Sie die
Umkodierung der EinflussgroBenkategorien und der stetigen Variablen bei minimalem
Datenverlust vor.

Beispiel. Eine Bank mochte die Kreditantragsteller danach kategorisieren, ob sie ein annehmbares
Kreditrisiko darstellen oder nicht. Auf der Grundlage verschiedener Faktoren (z. B. bekanntes
Kreditrating bisheriger Kunden) kénnen Sie ein Modell aufbauen, mit dem Sie vorhersagen, ob
zukiinftige Kunden mit ihren Darlehen in Verzug geraten wiirden.

Eine baumbasierte Analyse bietet einige ansprechende Moglichkeiten:
m  Sie konnen homogene Gruppen mit hohem oder niedrigem Risiko erkennen.

m  Regeln fiir Vorhersagen zu individuellen Féllen konnen leichter aufgestellt werden.

Erléduterung der Daten

Daten. Die abhéngigen und die unabhéngigen Variablen konnen wie folgt gestaltet sein:

®  Nominal. Eine Variable kann als nominal behandelt werden, wenn ihre Kategorien sich
nicht in eine natiirliche Reihenfolge bringen lassen, z. B. die Firmenabteilung, in der
eine Person arbeitet. Beispiele fiir nominale Variablen sind Region, Postleitzahl oder
Religionszugehorigkeit.

® Ordinal. Eine Variable kann als ordinal behandelt werden, wenn ihre Werte fiir Kategorien
stehen, die eine natiirliche Reihenfolge aufweisen (z. B. Grad der Zufriedenheit mit
Kategorien von sehr unzufrieden bis sehr zufrieden). Ordinale Variablen treten beispielsweise
bei Einstellungsmessungen (Zufriedenheit oder Vertrauen) und bei Préferenzbeurteilungen
auf.

B Metrisch. Eine Variable kann als metrisch (stetig) behandelt werden, wenn ihre Werte
geordnete Kategorien mit einer sinnvollen Metrik darstellen, sodass man sinnvolle
Aussagen iiber die Abstinde zwischen den Werten machen kann. Metrische Variablen sind
beispielsweise Alter (in Jahren) oder Einkommen (in Geldeinheiten).

Haufigkeitsgewichtungen Wenn die Gewichtung aktiv ist, werden die Haufigkeitsgewichtungen
auf die nichstliegende Ganzzahl gerundet. Fille mit einer Gewichtung unter 0,5 erhalten einen
Gewichtungswert von 0 und werden daher aus der Analyse ausgeschlossen.
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Annahmen. Bei dieser Prozedur wird angenommen, dass allen Analysevariablen das entsprechende
Messniveau zugewiesen wurde. Bei einigen Funktionen wird vorausgesetzt, dass ein Wertelabel
fiir alle Werte der in der Analyse beriicksichtigten abhéngigen Variablen definiert wurde.

®  Messniveau. Das Messniveau beeinflusst die Baumberechnungen. Samtlichen Variablen sollte
daher das geeignete Messniveau zugewiesen werden. StandardméfBig wird angenommen, dass
numerische Variablen metrisch und String-Variablen nominal sind; dies spiegelt ggf. nicht das
tatsdchliche Messniveau wider. Der Variablentyp ist durch ein Symbol neben der jeweiligen
Variablen in der Variablenliste gekennzeichnet.

& Skalierung
@ ] Nominal

d:i Ordinal

Sie konnen das Messniveau fiir eine Variable voriibergehend dndern. Klicken Sie hierzu mit der
rechten Maustaste auf die Variable in der Liste der Quellvariablen und wéhlen Sie das gewlinschte
Messniveau im Kontextmenii aus.

m  Wertelabels. In den Dialogfeldern fiir diese Prozedur wird angenommen, dass entweder alle
der nichtfehlenden Werte einer kategorialen (nominalen, ordinalen) abhédngigen Variablen
iiber definierte Wertelabels verfiigen oder keiner dieser Werte. Einige Funktionen sind nicht
verfligbar, wenn nicht mindestens zwei nichtfehlende Werte der kategorialen abhédngigen
Variablen Wertelabels aufweisen. Wenn fiir mindestens zwei nichtfehlende Werte Wertelabels
definiert sind, werden alle Féille mit anderen Werten, die keine Wertelabels aufweisen, aus der
Analyse ausgeschlossen.

So erhalten Sie Entscheidungshaume

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Baum...
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Abbildung 1-2
Dialogfeld “Entscheidungsbaum”

@ Entscheidungsbaum

|£3 Kreditrating [Hredit_rati...

Walidigrun

“ariablen: AphEndige Wariable:
= = Avzgabe
| —

[ Kategorian... ] e
‘
Unabhéngige Variablen: Speichern...

d:l Einkommen in Kategori...

&) Anzahl an Kreditkarten...
&5 Aushidung [Ausbildung]

&) Autodarlethen [Darlehen]

Ei Erste Yariable erzwingen

Einfluzsvariabile:
Klicken Sie mit ch.ar reu:ht.en authaumethode:
Maustaste auf eine Yariakle, —
urm ihr Messniveau in der |CHA|D e |
“arizhlenliste zu &ndern
| oK | [ Einfiigen ] [zu;ucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe

f Alter [Alter] Optionen...

» Waihlen Sie eine abhéngige Variable aus.
» Waihlen Sie mindestens eine unabhéngige Variable aus.

» Waihlen Sie eine Aufbaumethode aus.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

®m  Andern Sie das Messniveau fiir eine Variable in der Liste der Quellvariablen.

m Lassen Sie die erste Variable aus der Liste der unabhingigen Variablen als erste

Teilungsvariable aufnehmen.

m  Wihlen Sie eine Einflussvariable aus, mit der definiert wird, wie viel Einfluss ein Fall auf
den Aufbauprozess des Baums hat. Fille mit niedrigeren Einflusswerten wirken sich weniger
stark aus, Félle mit héheren Werten entsprechend stirker. Die Einflussvariablen miissen

positiv sein.

Validieren Sie den Baum.

Passen Sie die Kriterien fiir den Aufbau des Baums an.

Speichern Sie die Endknotennummern, die vorhergesagten Werte und die vorhergesagten

Wahrscheinlichkeiten als Variablen.

m  Speichern Sie das Modell im XML-Format (PMML).
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Felder mit unbekanntem Messniveau

Die Messniveau-Warnmeldung wird angezeigt, wenn das Messniveau fiir mindestens eine Variable
(ein Feld) im Datenblatt unbekannt ist. Da sich das Messniveau auf die Berechnung der Ergebnisse
fiir diese Prozedur auswirkt, miissen alle Variablen ein definiertes Messniveau aufweisen.

Abbildung 1-3
Messniveau-\Warnmeldung

Ij Messniveau

0 Das richtige Messniveau ist fOr diese Prozedur wichtig. Das Messniveau ist fir mindestens ein Feld
im Datenblatt nicht bekannt. Diese Felder kinnen manuell zugewisesen werden. Alternativ kinnen sie
automatizch Ober das Durchsuchen der Daten zugewiesen werden.

IEDaten durchsuchen J [Manuell TUWEISERN... ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

m Daten durchsuchen. Liest die Daten im aktiven Datenblatt (Arbeitsdatei) und weist allen
Feldern, deren Messniveau zurzeit nicht bekannt ist, das Standardmessniveau zu. Bei grofien
Datenblittern kann dieser Vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen.

®m  Manuell zuweisen. Offnet ein Dialogfeld, in dem alle Felder mit unbekanntem Messniveau
aufgefiihrt werden. Mit diesem Dialogfeld konnen Sie diesen Feldern ein Messniveau
zuweisen. AuBlerdem konnen Sie in der Variablenansicht des Daten-Editors ein Messniveau
zuweisen.

Da das Messniveau fiir diese Prozedur bedeutsam ist, konnen Sie erst dann auf das Dialogfeld zur
Ausfiihrung dieser Prozedur zugreifen, wenn fiir alle Felder ein Messniveau definiert wurde.

Andern des Messniveaus
» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Variable in der Liste der Quellvariablen.

» Waihlen Sie ein Messniveau im Kontextmenii aus.

Das Messniveau wird voriibergehend fiir die Dauer der Prozedur “Entscheidungsbaum” geéndert.

Aufbaumethoden

Die folgenden Aufbaumethoden sind verfiigbar:

CHAID. Steht fiir "Chi-squared Automatic Interaction Detection", d. h. automatische
Entdeckung von Zusammenhédngen mittels Chi-Quadrat-Tests. In jedem Schritt bestimmt

das CHAID-Verfahren diejenige unabhédngige Variable (Einflussvariable/Prédiktor), die den
stirksten Zusammenhang mit der abhéngigen Variablen aufweist. Die Kategorien der einzelnen
Einflussvariablen werden zusammengefiihrt, wenn sie im Hinblick auf die abhéngige Variable
nicht signifikant unterschiedlich sind.

Exhaustive CHAID. Eine Abwandlung von CHAID, die fiir jede Einflussvariable (Prédiktor) alle
moglichen Aufteilungen untersucht.
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CRT. Steht fiir Classification and Regression Trees, d. h. Klassifikations- und Regressionsbidume.
CRT unterteilt die Daten in Segmente, die im Hinblick auf die abhéngige Variable so homogen
wie moglich sind. Ein Endknoten, in dem alle Félle denselben Wert der abhingigen Variablen
haben, ist ein homogener ("reiner") Knoten.

QUEST. Steht fiir Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree, d. h. schneller, unverzerrter,
effizienter statistischer Baum. Dabei handelt es sich um ein schnelles Verfahren, das die in
anderen Verfahren auftretende Verzerrung zugunsten von Pradiktoren (Einflussvariablen) mit
vielen Kategorien vermeidet. QUEST kann nur dann gewiahlt werden, wenn die abhingige
Variable nominal ist.

Jede Methode hat ihre Vorteile und Einschrinkungen:

CHAID* CRT QUEST
Chi-Quadrat-basiert** (0]
Surrogate fiir unabhéngige (0] o
Variablen (Einflussvariablen)
Beschneiden des Baums (0] o
Aufteilen mehrdimensionaler o
Knoten
Aufteilen bindrer Knoten (0] (0]
Einflussvariablen (0] (0]
A-priori-Wahrscheinlichkeiten (0] o
Fehlklassifizierungskosten 0) o 0)
Schnelle Berechnung 0) 0)

*Mit Exhaustive CHAID.

**Bei QUEST wird auch ein Chi-Quadrat-MaB fiir nominale unabhéngige Variablen verwendet.
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Auswihlen von Kategorien

Abbildung 1-4
Dialogfeld “Kategorien”

[ Entsc heidungsbaum: Kategorien

Kategorien der abhéngigen Yariablen

Wariable: Kreditrating

Bei der Analyse vervwenden: Ausschiielben:
Kategorie |Ziel | B keine Kredit-Historie
[ schiecht [

H gut =1

Wighlen Sie mithilfe der Kontrallkéstchen eine Kategarie (oder
Wategorien) aus, der lhr Hauptinteresse git. Wenn Sie
beispielsyweize versuchen, die Merkmale von Personen zu
ermitteln, die mit groRer Wahrscheinlichkeit auf eine
Postzendung antwaorten, so ist die Zielkategaorie "Antwwort” .

. Visiter él[Abbrechen][ Hilfe: ]

Bei kategorialen (nominalen, ordinalen) abhdngigen Variablen stehen folgende Mdglichkeiten zur
Auswahl:

m  Kategorien festlegen, die im Diagramm angezeigt werden sollen.

m Relevante Zielkategorien auswéhlen

Kategorien ein-/ausschlieBen

Sie konnen die Analyse auf bestimmte Kategorien der abhéngigen Variablen einschrianken.

m  Fille mit Werten der abhidngigen Variablen in der Liste “AusschlieBen” werden bei der
Analyse nicht beriicksichtigt.

®  Bei nominalen abhéngigen Variablen konnen auch benutzerdefiniert fehlende Kategorien
in die Analyse aufgenommen werden. (StandardméBig werden benutzerdefiniert fehlende
Kategorien in der Liste “AusschlieBen’ aufgefiihrt.)

Zielkategorien

Die ausgewdhlten (markierten) Kategorien werden als primér relevante Kategorien in der Analyse
behandelt. Wenn Sie beispielsweise hauptsdchlich die Personen ermitteln mochten, bei denen

die Wahrscheinlichkeit groB3 ist, dass sie mit ihrem Darlehen in Verzug geraten, bestimmen Sie
entsprechend die Kategorie fiir schlechtes Kreditrating als Zielkategorie.

m  Esist keine Standard-Zielkategorie festgelegt. Ist keine Kategorie ausgewdhlt, stehen einige
Optionen fiir die Klassifikation sowie die Ausgabe im Zusammenhang mit dem Profit nicht
zur Verfiigung.
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®  Wenn mehrere Kategorien angegeben sind, werden separate Tabellen und Diagramme mit

dem Profit in den einzelnen Zielkategorien erstellt.

® Die Kennzeichnung von einer oder mehreren Kategorien als Zielkategorien wirkt sich nicht
auf das Baummodell, die Risikoschitzung und die Fehlklassifizierungsergebnisse aus.

“Kategorien” und Wertelabels

In diesem Dialogfeld sind definierte Wertelabels fiir die abhéngige Variable erforderlich. Das
Dialogfeld ist erst dann verfligbar, wenn mindestens zwei Werte der kategorialen abhéngigen

Variablen ein Wertelabel besitzen.

So kdnnen Sie Kategorien ein-/ausschlieBen und Zielkategorien auswéhlen:

» Waihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine kategoriale (nominale, ordinale)
abhingige Variable mit mindestens zwei definierten Wertelabels aus.

» Klicken Sie auf Kategorien.

Validierung

Abbildung 1-5
Dialogfeld “Validierung”

fH Entse heidungsbaum: Validierung

(@] Keine
@ Kreuzvalidierung

@) spit-Sample- alidierungy
Fallzuweisung

® Zufallzzuweizung verwenden
Trainingsstichprobe (3 |50.00

(@] Wariahle verwenden

-

Ergehbnisse anzeigen flr
® Trainings- und Teststichproben
) Mur Teststichproken

Teststichprobe:  20%

Falle mit dem et 1 werden
der Trainingsstichprabe
zugewviesen. Alle anderen
werden in der Teststichprobe

€

Abbrechen ] [ Hilte ]
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Mit der Validierung stellen Sie fest, wie gut sich die Baumstruktur auf eine groflere Gesamtheit
verallgemeinern lésst. Es stehen zwei Validierungsmethoden zur Auswahl: Kreuzvalidierung und
Split-Sample-Validierung.

Kreuzvalidierung

Bei der Kreuzvalidierung wird die Stichprobe in mehrere Teilstichproben oder Aufteilungen
gegliedert. AnschlieBend werden Baummodelle erzeugt; dabei werden nacheinander die

Daten der einzelnen Stichproben ausgeschlossen. Der erste Baum beruht auf allen Féllen mit
Ausnahme der Fille in der ersten Stichprobenaufteilung, der zweite Baum auf allen Fillen mit
Ausnahme der Fille in der zweiten Stichprobenaufteilung usw. Bei jedem Baum wird jeweils das
Fehlklassifizierungsrisiko geschétzt. Hierzu wird der Baum auf die Teilstichprobe angewendet,
die beim Erstellen des Baums ausgeschlossen war.

m  Sie kdnnen bis zu 25 Stichprobenaufteilungen angeben. Je hoher der Wert, desto weniger
Fille werden in den einzelnen Baummodellen ausgeschlossen.

m  Bei der Kreuzvalidierung entsteht ein einziges, endgiiltiges Baummodell. Die kreuzvalidierte
Risikoschétzung fiir den fertigen Baum wird als Durchschnitt des Risikos bei allen Bdumen
berechnet.

Split-Sample-Validierung

Bei der Split-Sample-Validierung wird das Modell mithilfe einer Trainingsstichprobe erzeugt
und dann mit einer Teststichprobe {iberpriift.

m  Sie konnen eine Trainingsstichprobe angeben (als Prozentsatz der gesamten Stichprobengrofie)
oder auch eine Variable, mit der die Stichprobe in Trainings- und Teststichproben aufgeteilt
wird.

®  Wenn Sie die Trainings- und Teststichproben mithilfe einer Variablen festlegen, werden Fille
mit dem Wert 1 fiir die Variable in die Trainingsstichprobe iibernommen, alle anderen Félle in
die Teststichprobe. Die abhéngige Variable, die Gewichtungsvariable, die Einflussvariable
sowie erzwungene unabhingige Variablen sind hier als Variable nicht zulédssig.

® Die Ergebnisse konnen wahlweise fiir die Trainings- und Teststichproben oder auch nur fiir
die Teststichprobe angezeigt werden.

® Bei kleinen Datendateien (Dateien mit nur wenigen Dateien) sollte die
Split-Sample-Validierung nur nach sorgfiltiger Erwdgung verwendet werden. Kleine
Trainingsstichproben konnen zu mangelhaften Modellen fiithren, weil einige Kategorien unter
Umstédnden nicht geniigend Fille enthalten, damit der Baum ordnungsgemafl wachsen kann.

Kriterien fiir den Aufbau des Baums

Die verfiigbaren Aufbaukriterien konnen von der Aufbaumethode und/oder dem Messniveau
der abhéngigen Variablen abhéingen.
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Aufbaubegrenzungen

Abbildung 1-6
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte “Aufbaubegrenzungen”

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Authaubegrenzungen | cHAID | Intervalle

Maximale Baurmtisfe Mindestanzahl der Falle

@ EUIETETEED Ubergeordneter Knioten: 400

Die maximale Anzahl der Stufen ist
3 fr CHAID; 5 fir CRT und QUEST. Urtergeardneter Knoten: 200

© Anpassen

| [Abbrechen ] [ Hife: ]

Auf der Registerkarte “Aufbaubegrenzungen” konnen Sie die Anzahl der Ebenen im Baum
einschrianken und die Mindestanzahl der Fille fiir iiber- und untergeordnete Knoten steuern.

Maximale Baumtiefe. Steuert dic maximale Anzahl der Aufbauebenen unterhalb des
Stammknotens. Mit der Einstellung Automatisch wird der Baum auf drei (CHAID und Exhaustive
CHAID) bzw. fiinf Ebenen unterhalb des Stammknotens (CRT und QUEST) begrenzt.

Mindestanzahl der Fille. Steuert die Mindestanzahl der Fille fiir die Knoten. Knoten, die diese
Kriterien nicht erfiillen, werden nicht aufgeteilt.

B Wenn Sie die Mindestwerte anheben, entstehen in der Regel Bdume mit weniger Knoten.

®  Werden die Mindestwerte gesenkt, entstehen Bdume mit mehr Knoten.

Bei Datendateien mit nur wenigen Fillen fithren die Standardwerte von 100 Fallen fiir
iibergeordnete Knoten und 50 Fillen fiir untergeordnete Knoten unter Umstinden dazu, dass der

resultierende Baum keine Knoten unterhalb des Stammknotens erhélt. In dieser Situation sollten
Sie die Mindestwerte verringern, um so aussagekriftigere Ergebnisse zu erzielen.
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CHAID-Kriterien

Abbildung 1-7
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte “"CHAID "

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Autbaubegrenzungen  SHAD  ntervalle

Signifikanzniveau fir Chi-Guadrat-Statistik
@ Pearzon
© Likelihood-Guctient

Aufteilen won Knoten: 05

“erbinden von Kategorien: 0.05

Modellzchitzung

& Signitikanzwerte mit der

Maximale Anzahl an an Eonterroni-Methode anpassen

terationen: .
|_| Erneute Aufteiung verbundenst
Kategorien innerhalb eines Knotens zulassen

EI

Mindestanderung bei den
erwarteten Zellhaufigketen:

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Bei den Methoden CHAID und Exhaustive CHAID koénnen Sie Folgendes steuern:

Signifikanzniveau. Legen Sie den Signifikanzwert fiir das Aufteilen von Knoten und das

Zusammenfiihren von Kategorien fest. Bei beiden Kriterien liegt das Standard-Signifikanzniveau
bei 0,05.

®  Beim Aufteilen von Knoten muss der Wert groBer als 0 und kleiner als 1 sein. Bei niedrigeren
Werten entstehen Béume mit weniger Knoten.

B Beim Zusammenfiithren von Kategorien muss der Wert grofer als 0 und kleiner oder gleich
1 sein. Wenn ein Zusammenfiihren der Kategorien unterbunden werden soll, legen Sie den
Wert 1 fest. Bei einer metrischen unabhéngigen Variablen bedeutet dies, dass die Anzahl
der Kategorien fiir die Variable im fertigen Baum der angegebenen Anzahl an Intervallen
entspricht (Standardwert: 10). Fiir weitere Informationen siche Thema Metrische Intervalle
flir die CHAID-Analyse auf S. 12.

Chi-Quadrat-Statistik. Bei ordinalen abhingigen Variablen wird der Chi-Quadrat-Wert, mit dem
das Aufteilen von Knoten und das Zusammenfiihren von Kategorien bestimmt wird, mithilfe der
Likelihood-Quotienten-Methode berechnet. Bei nominalen abhingigen Variablen kénnen Sie die
Methode auswihlen:

m  Pearson. Diese Methode liefert schnellere Berechnungen, sollte bei kleineren Stichproben
jedoch nur nach sorgfiltiger Erwdgung verwendet werden. Dies ist die Standardmethode.

m Likelihood-Quotient. Diese Methode ist stabiler als die Pearson-Methode; die Berechnungen
nehmen jedoch mehr Zeit in Anspruch. Diese Methode eignet sich ideal fiir kleine
Stichproben.
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Modellschétzung. Bei nominalen und ordinalen abhéngigen Variablen kdnnen Sie Folgendes
festlegen:

® Die maximale Anzahl von Iterationsschritten. Der Standardwert ist 100. Wenn der Baum nicht
mehr weiter aufgebaut wird, weil die maximale Anzahl an Iterationen erreicht ist, konnen
Sie den Maximalwert erh6hen oder auch ein oder mehrere Kriterien dndern, die den Aufbau
des Baums steuern.

®  Mindestinderung bei den erwarteten Zellhadufigkeiten. Der Wert muss groB3er als 0 und kleiner
als 1 sein. Der Standardwert ist 0,05. Bei niedrigeren Werten entstehen Baume mit weniger
Knoten.

Signifikanzwerte mit der Bonferroni-Methode anpassen. Bei Mehrfachvergleichen werden
die Signifikanzwerte fiir die Zusammenfiihrungs- und Aufteilungskriterien mithilfe der
Bonferroni-Methode angepasst. Dies ist die Standardeinstellung.

Erneute Aufteilung zusammengefiihrter Kategorien innerhalb eines Knotens zulassen. Sofern Sie das
Zusammenfiihren von Kategorien nicht explizit unterbinden, werden Kategorien mit unabhingigen
Variablen (Einflussvariablen) nach Moglichkeit zusammengefiihrt, um so den einfachsten Baum
zu bilden, der das Modell beschreibt. Bei dieser Option konnen zusammengefiihrte Kategorien
eigenstindig durch die Prozedur erneut aufgeteilt werden, wenn hierdurch eine bessere Losung
entstiinde.

Metrische Intervalle fiir die CHAID-Analyse

Abbildung 1-8
Dialogfeld “Kriterien,’ Registerkarte “Intervalle”

fH Entsc heidungsbaum: Kriterien

Aufhaubegrenzungen | CHAID | Intarvalle
Irtervalle flr metrizche unabhingige Variablzn
@ Feste Zahl

@ Anpassen

Intervalle

Variable Intervalle
I Alter 10

(s | anbrecnen || wire |
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Bei der CHAID-Analyse werden metrische unabhéngige Variablen (Einflussvariablen) vor der
Analyse stets in diskrete Gruppen eingeteilt (z. B. 0-10, 11-20, 21-30 usw.). Sie koénnen die
anfangliche und maximale Anzahl der Gruppen steuern (unter Umstéinden werden aufeinander
folgende Gruppen nach der urspriinglichen Aufteilung jedoch wieder zusammengefiihrt):

m Feste Zahl. Alle metrischen unabhéngigen Variablen werden zunéchst in dieselbe Anzahl an
Gruppen eingeteilt. Der Standardwert lautet 10.

m  Benutzerdefiniert. Jede metrische unabhéngige Variable wird zundchst in die Anzahl der
Gruppen eingeteilt, die fiir die betreffende Variable angegeben sind.
So legen Sie die Intervalle fiir metrische unabhédngige Variablen fest:

» Waihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” mindestens eine metrische unabhéngige
Variable aus.

Wihlen Sie als Aufbaumethode die Option CHAID oder Exhaustive CHAID.
Klicken Sie auf Kriterien.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Intervalle.

Bei der CRT- und QUEST-Analyse werden nur bindre Aufteilungen verwendet und die metrischen
und ordinalen unabhingigen Variablen werden auf dieselbe Weise behandelt. Es ist also nicht
moglich, eine Intervallanzahl fiir die metrischen unabhéngigen Variablen festzulegen.

CRT-Kriterien
Abbildung 1-9
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte “CRT"
FH Entsc heidungsbaum: Kriterien
Aufbaubegrenzungen T Eeschneidung  Surrogate
Unreinheitsmal:
@ Gini

E= wverden Aufteilungen gesucht, die die Homogenitét der urtergeordneten Knoten in Bezug auf
den Wert der Zielvariablen maximieren.

@ Twaing

Die Kategorien der abhangigen “ariahlen werden in zwei Unterklassen aufgeteit. Es werden
Aufteilungen gesucht, die die beiden Gruppen am besten trennen.

Ahnlich wie Tveaing, aulber dass nur nebeneinander lizgende Kategorien gruppist werden
kinnen. Die=zes Mald stelt nur fir ordinal abhangige Yariablen zur Yerflgung.

Mindestanderung bei der Yerbesserung: 10001 Groike Werte ergeben tendenziel kleinere Baume.

[ Wiaiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Bei der CRT-Aufbaumethode wird die Homogenitét innerhalb der Knoten angestrebt. Das
AusmaB, in dem ein Knoten von einer homogenen Untergruppe von Féllen abweicht, ist ein
Hinweis auf Unreinheit. Beispiel: Ein Endknoten, in dem alle Félle denselben Wert fiir die
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abhingige Variable aufweisen, ist ein homogener Knoten. Eine weitere Aufteilung ist nicht notig,
weil der Knoten bereits “rein” ist.

Sie konnen die Methode zum Messen der Unreinheit bestimmen und auch den Riickgang in der
Unreinheit angeben, der mindestens erreicht werden muss, damit die Knoten aufgeteilt werden.

UnreinheitsmaB. Bei metrischen abhéingigen Variablen wird das LSD-Unreinheitsmal3
(Least-Squared Deviation, kleinste quadratische Abweichung) verwendet. Dieser Wert wird als
Varianz innerhalb der Knoten berechnet und ggf. geméal der Haufigkeitsgewichtungen oder
der Einflusswerte angepasst.

Bei kategorialen (nominalen, ordinalen) abhédngigen Variablen stehen die folgenden
UnreinheitsmafBe zur Auswahl:

m  Gini. Die Aufteilungen maximieren die Homogenitét der untergeordneten Knoten im
Hinblick auf den Wert der abhidngigen Variable. Das Gini-MaB3 beruht auf den quadratischen
Wahrscheinlichkeiten fiir die Zugehorigkeit zu einer Kategorie der abhéngigen Variable. Der
Mindestwert (Null) wird erreicht, sobald alle Félle in einem Knoten in eine einzige Kategorie
fallen. Dies ist das StandardmaB.

m  Twoing. Die Kategorien der abhingigen Variablen werden in zwei Unterklassen gruppiert. Die
Aufteilungen bewirken die bestmogliche Trennung der beiden Gruppen.

m  Ordinales Twoing. Dieses Mal entspricht weitgehend dem Twoing, mit der Ausnahme, dass
nur nebeneinander liegende Kategorien gruppiert werden kdnnen. Dieses Maf3 steht nur bei
ordinalen abhéngigen Variablen zur Verfiigung.

Mindestinderung bei der Verbesserung. Dies ist der mindestens erforderliche Riickgang der
Unreinheit fiir das Aufteilen eines Knotens. Der Standardwert lautet 0.0001. Bei hheren Werten
entstehen Badume mit weniger Knoten.
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QUEST-Kriterien

Abbildung 1-10
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte "QUEST"

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Aufhaubearenzungen | QUEST | Beschneidung = Surrogste

Signifikanzniveau fir die Aufteilung won Knoten:

Zum Aufteilen eines Knotens kann keine unabhingige Variable verwendet
werden, es sei denn, ihr Signifikanzywert ist kleiner oder gleich dem von
Ihnen angegebenen Miveau.

Abbrechen][ Hilfe ]

Bei der QUEST-Methode konnen Sie das Signifikanzniveau fiir das Aufteilen von Knoten
festlegen. Die Knoten kdnnen nur dann mit einer unabhéngigen Variablen aufgeteilt werden, wenn
das Signifikanzniveau kleiner oder gleich dem angegebenen Wert ist. Der Wert muss grof3er als 0
und kleiner als 1 sein. Der Standardwert ist 0,05. Bei kleineren Werten werden mehr unabhingige
Variablen aus dem endgiiltigen Modell ausgeschlossen.

So legen Sie die QUEST-Kriterien fest:
Waihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine nominale abhingige Variable aus.
Wihlen Sie als Aufbaumethode die Option QUEST.

Klicken Sie auf Kriterien.

vV v v VY

Klicken Sie auf die Registerkarte QUEST.
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Beschneiden von Biaumen

Abbildung 1-11
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte “Beschneidung”

Eﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Aufhaubearenzungen | QUEST | Beschneidund | Surrogste

@ Baum beschneiden, um eine Oberanpassung zu vermeiden

Maxitmale Different heit Risika (in Standardfehlern):

Machdem der Baum auf seine vollstandige Tiefe ervweitert wwurde, wird er
durch Beschneiden auf den kleinsten Teibaum
reduziert, der einen akzeptablen Rizikowert aufweist.

Gehen Sie die hichste akzeptable Risikodifferenz zwizchen dem
beschnittenen Baum und detn
Teilbaum mit dewm kleinsten Risiko ein.

Um einen einfacheren Baum zu erzielen, erhohen Sie die maximale
Ditferenz. Um den Teilbaum mit dem kleinsten Risiko auszuweahlen, geben
Sie 0 &in.

| [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Bei der CRT- und der QUEST-Methode kdnnen Sie ein Uberfiillen des Modells vermeiden, indem
Sie den Baum zuschneiden: Der Baum wichst, bis die Kriterien fiir das Anhalten erfiillt sind.
AnschlieBend wird der Baum automatisch geméR der angegebenen maximalen Risikodifferenz
auf den kleinsten Teilbaum beschnitten. Der Risikowert wird in Standardfehlern ausgedriickt.
Der Standardwert ist 1. Der Wert muss positiv oder gleich Null sein. Um den Teilbaum mit dem
geringstmoglichen Risiko zu erzielen, geben Sie den Wert 0 an.

Beschneiden im Vergleich mit dem Ausblenden von Knoten

Bei einem beschnittenen Baum sind alle Knoten, die aus dem Baum herausgeschnitten wurden, im
endgiiltigen Baum nicht mehr verfiigbar. Sie konnen zwar ausgewéhlte untergeordnete Knoten im
fertigen Baum interaktiv ein- und ausblenden; es ist jedoch nicht moglich, Knoten anzeigen zu
lassen, die beim Erstellen des Baums beschnitten wurden. Fiir weitere Informationen siche Thema
Baumeditor in Kapitel 2 auf S. 42.
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Surrogate

Abbildung 1-12
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte “Surrogate”

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Aufhaukegrenzungen | QUEST | Beschneidung | Surrogate
Maximale Anzahl an Surrogsten

® Automatizch (Anzahl der unabhangigen Yariablen minus 1)

(@) ANpassen;

Surrogate werden vervwendet, um Félle zu klassifizieren, die bei den im
Eaum verwendeten unabhangigen Yariakhlen fehlende Werte aufwweisen.
Gehen Sie die maximale Anzahl an Surrogaten an, die fOr jede Aufteilung
herechnet werden sollen.

G

[Abbrechen ] [ Hilfe ]

Bei CRT und QUEST konnen Surrogate filir unabhingige Variablen (Einflussvariablen)
verwendet werden. In Situationen, in denen der Wert fiir die betreffende Variable fehlt, werden
andere unabhéngige Variablen, die einen hohen Grad an Zusammenhang mit der urspriinglichen
Variable besitzen, zur Klassifizierung herangezogen. Diese alternativen Einflussvariablen werden

als Surrogate bezeichnet. Sie konnen die maximal zuldssige Anzahl an Surrogaten fiir das Modell
festlegen.

m  StandardméBig ist die maximale Anzahl an Surrogaten um 1 kleiner als die Anzahl der

unabhéngigen Variablen. Fiir eine unabhingige Variable kann also jede andere unabhingige
Variable als Surrogat verwendet werden.

m  Sollen keine Surrogate im Modell verwendet werden, geben Sie den Wert 0 als Anzahl der
Surrogate an.

Optionen

Die tatsdchlich verfiigbaren Optionen sind abhingig von der Aufbaumethode, dem Messniveau

der abhdngigen Variablen und/oder dem Vorhandensein definierter Wertelabel fiir die Werte der
abhingigen Variable.



18

Kapitel 1

Fehlklassifizierungskosten

Abbildung 1-13
Dialogfeld “Optionen, Registerkarte "“Fehlklassifizierungskosten”

FH Entsc heidungsbaum: Optionen

Fehlende Werte = Fehiklazsifizierungskosten | profite

© In allen Kategorien gleich

@ anpassen
worhergesagte Kategorie:
schlecht gut
Tatséichiich lschlecht 0 2
Kategorie: [igut 1 a
Flillmatriz

[gnteres Dreieck duplizieren ][ Oheres Dreieck duplizieren ][ Durchschrittliche Zellenwette vervwenden ]

Abhbrechen ] [ Hilte ]

Bei kategorialen (nominalen, ordinalen) abhéngigen Variablen kdnnen Sie mit den
Fehlklassifizierungskosten die relative Strafe fiir die fehlerhafte Klassifizierung angeben. Beispiel:

Die Kosten, wenn einem kreditwiirdigen Kunden ein Darlehen verweigert wird, unterscheiden
sich in der Regel von den Kosten, wenn ein Kunde ein Darlehen erhilt und dann damit in
Verzug gerit.

Die Kosten fiir die Fehlklassifizierung einer Person mit einem hohen Risiko fiir
Herzerkrankungen als Person mit niedrigem Risiko sind wahrscheinlich deutlich hoher, als
wenn eine Person mit niedrigem Risiko falschlicherweise mit einem hohen Risiko klassifiziert
wiirde.

Die Kosten fiir den Versand einer Werbesendung an eine Person, die wahrscheinlich nicht
reagieren wird, sind relativ gering; die Kosten, wenn die Werbesendung nicht an eine Person

geht, die wahrscheinlich reagiert hitte, sind dagegen deutlich hoher (was den entgangenen
Umsatz angeht).

“Fehlklassifizierungskosten” und Wertelabels

Dieses Dialogfeld ist erst dann verfiigbar, wenn mindestens zwei Werte der kategorialen
abhingigen Variablen ein Wertelabel besitzen.

So legen Sie die Fehlklassifizierungskosten fest:

» Wihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine kategoriale (nominale, ordinale)
abhéngige Variable mit mindestens zwei definierten Wertelabels aus.
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» Klicken Sie auf Optionen.
» Klicken Sie auf die Registerkarte Fehlklassifizierungskosten.
» Klicken Sie auf Benutzerdefiniert.

» Geben Sie mindestens einen Wert fiir die Fehlklassifizierungskosten in das Gitter ein. Die Werte
miissen positiv oder gleich Null sein. (Richtige Klassifizierungen, auf der Diagonalen dargestellt,
sind stets gleich 0.)

Fiillmatrix. Haufig sollen die Kosten symmetrisch sein: Die Kosten fiir die Fehlklassifizierung von
A als B sind genauso hoch wie die Kosten fiir die Fehlklassifizierung von B als A. Die folgenden
Steuerungen erleichtern das Anlegen einer symmetrischen Kostenmatrix:

m  Unteres Dreieck duplizieren. Kopiert Werte aus dem unteren Dreieck der Matrix (unterhalb der
Diagonalen) in die entsprechenden Zellen oberhalb des Dreiecks.

m  Oberes Dreieck duplizieren. Kopiert Werte aus dem oberen Dreieck der Matrix (oberhalb der
Diagonalen) in die entsprechenden Zellen unterhalb des Dreiecks.

®  Durchschnittliche Zellenwerte verwenden. Fiir jede Zelle in beiden Hélften der Matrix wird der
Durchschnitt aus den beiden Werten (im oberen und unteren Dreieck) gebildet und anstelle
der urspriinglichen beiden Werte eingesetzt. Beispiel: Die Fehlklassifizierung von A als B
verursacht Kosten in Hohe von 1 und die Kosten fiir die Fehlklassifizierung von B als A
betragen 3. Beide Werte werden somit durch den Durchschnitt (1+3)/2 = 2 ersetzt.

Profite

Abbildung 1-14
Dialogfeld “Optionen; Registerkarte “Profite”

fH Entsc heidungsbaum: Optionen

Fehlende Werte  Fehldazsifizierungskosten,  Profite

D Heine

® anpassen

Wigrte fir Ertrag und Ausgaben:

| Ertrag Ausgaben Profit

chlecht 10 12 -2
ut 100 5 450

Gehen Sie flr jede Kategorie Werte fir Ertrag und Ausgaben ein. Die Profite werden automatizch berechnet.

[ Abbrechen ] [ Hilte ]
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vV v v Vv

Bei kategorialen abhidngigen Variablen kdnnen Sie den verschiedenen Ebenen jeweils Werte fiir
Verkaufserlose und Aufwendungen zuweisen.

Der Profit ergibt sich aus der Berechnung Verkaufserlose minus Aufwendungen.

Die Profitwerte beeinflussen die Werte fiir den durchschnittlichen Profit und den Anlageertrag
(ROI) in den Gewinntabellen. Die grundlegende Baummodellstruktur bleibt unverandert.

Die Werte fiir Verkaufserlose und Aufwendungen miissen numerisch sein und miissen fiir alle
im Gitter angezeigten Kategorien der abhidngigen Variablen festgelegt werden.

“Profite” und Wertelabels

In diesem Dialogfeld sind definierte Wertelabels fiir die abhéngige Variable erforderlich. Das
Dialogfeld ist erst dann verfligbar, wenn mindestens zwei Werte der kategorialen abhéngigen
Variablen ein Wertelabel besitzen.

So geben Sie die Gewinne an:

Waihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine kategoriale (nominale, ordinale)
abhéngige Variable mit mindestens zwei definierten Wertelabels aus.

Klicken Sie auf Optionen.

Klicken Sie auf die Registerkarte Profite.

Klicken Sie auf Benutzerdefiniert.

Geben Sie die Werte fiir Verkaufserlose und Aufwendungen fiir alle im Gitter aufgefiihrten
Kategorien der abhingigen Variablen ein.
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A-priori-Wahrscheinlichkeit

Abbildung 1-15
Dialogfeld “Optionen, Registerkarte “A-priori-Wahrscheinlichkeiten”

FH Entse heidungsbaum: Optionen

Fehlende Werte | Fehiklassifizierungskosten | Profite | A-priori-Wahrscheinlichkeit

@ sus Trainingzztichprobe Gbernehmen (empirizche A-priori-vahrscheinlichketten)
(@] In allen Kategarien gleich

C] Anpassen

A-prioriahracheinlichketen:

Wert
izchlecht 25
iqut 75
Summe der Wierte: 100 Die Wierte werden automatizch normalisiert

Ei A-priori-wahrscheinlichketten anhand der Fehlklassifizierungskosten karrigieren

pr—

Abbrechen][ Hilfe ]

Bei CRT- und QUEST-Baumen mit kategorialen abhéngigen Variablen kénnen

Sie A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir die Gruppenzugehorigkeit angeben.
A-priori-Wahrscheinlichkeiten sind eine Schitzung der gesamten relativen Haufigkeit fiir jede
Kategorie der abhingigen Variable, die aufgestellt wird, noch bevor die Werte der unabhingigen
Variablen (Einflussvariablen) bekannt sind. Mithilfe von A-priori-Wahrscheinlichkeiten konnen
Sie den Aufbau des Baums durch Daten in der Stichprobe korrigieren, die nicht représentativ
fiir die Gesamtheit als Ganzes sind.

Aus Trainingsstichprobe iibernehmen (empirische A-priori-Wahrscheinlichkeiten). Aktivieren Sie
diese Einstellung, wenn die Verteilung der Variablenwerte in der Datendatei représentativ fiir
die Verteilung in der Gesamtheit ist. Bei der Split-Sample-Validierung wird die Verteilung der
Fille in der Trainingsstichprobe herangezogen.

Hinweis: Bei der Split-Sample-Validierung werden die Fille nach dem Zufallsprinzip in die
Trainingsstichprobe aufgenommen. Die eigentliche Verteilung der Falle in der Trainingsstichprobe
ist daher im Voraus nicht bekannt. Fiir weitere Informationen siche Thema Validierung auf'S. 8.

In allen Kategorien gleich. Aktivieren Sie diese Einstellung, wenn die Kategorien der abhéngigen
Variablen in der Gesamtheit gleichméBig reprisentiert sind. Beispiel: Es liegen vier Kategorien
vor und auf jede Kategorie entfallen etwa 25 % der Fille.

Benutzerdefiniert. Geben Sie je einen positiven Wert (oder den Wert 0) fiir jede im Gitter
aufgefiihrte Kategorie der abhéngigen Variablen ein. Die Werte kénnen Anteile, Prozentsétze
oder Héufigkeitszdhlungen umfassen oder auch andere Werte, die die Verteilung der Werte in
den Kategorien wiedergeben.



22

Kapitel 1

A-priori-Wahrscheinlichkeiten anhand der Fehlklassifizierungskosten korrigieren.

Wenn Sie benutzerdefinierte Fehlklassifizierungskosten definieren, kénnen Sie die
A-priori-Wahrscheinlichkeiten anhand dieser Kosten anpassen. Fiir weitere Informationen siehe
Thema Fehlklassifizierungskosten auf S. 18.

“Profite” und Wertelabels

In diesem Dialogfeld sind definierte Wertelabels fiir die abhéngige Variable erforderlich. Das
Dialogfeld ist erst dann verfligbar, wenn mindestens zwei Werte der kategorialen abhéngigen
Variablen ein Wertelabel besitzen.

So legen Sie A-priori-Wahrscheinlichkeiten fest:

» Wihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine kategoriale (nominale, ordinale)
abhéngige Variable mit mindestens zwei definierten Wertelabels aus.

» Waihlen Sie als Aufbaumethode die Option CRT oder QUEST.
» Klicken Sie auf Optionen.

» Klicken Sie auf die Registerkarte A-priori-Wahrscheinlichkeiten.

Werte

Abbildung 1-16
Dialogfeld “Optionen; Registerkarte “\Werte”

fH Entse heidungsbaum: Optionen

Fehlklassifizierungskosten  Profte  Yerte

© Fir jede Kategorie ordinalen Rang vervwenden

@ Anpassen
Hategoriewerte
| Wert
Unskilled 1
Skilled manual 4
Clerical 445
Professional 7
Management 5

Die Werte missen kategorielbergreifend eindeutig sein.

[ Abbrechen ] [ Hilte ]

Bei CHAID und Exhaustive CHAID mit einer ordinalen abhéngigen Variablen kdnnen Sie
benutzerdefinierte Score-Werte fiir die einzelnen Kategorien der abhéngigen Werte zuweisen. Die
Score-Werte definieren die Reihenfolge fiir die Kategorien der abhéingigen Variablen und die
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Distanz zwischen diesen Kategorien. Mithilfe der Score-Werte kdnnen Sie die relative Distanz
zwischen ordinalen Werten vergroern oder verkleinern sowie die Reihenfolge der Werte dndern.

m Fiir jede Kategorie ordinalen Rang verwenden. Die niedrigste Kategorie der abhingigen
Variablen erhilt den Score-Wert 1, die ndchsthohere Kategorie den Score-Wert 2 usw. Dies ist
die Standardeinstellung.

m  Benutzerdefiniert. Geben Sie je einen numerischen Score-Wert fiir jede im Gitter aufgefiihrte
Kategorie der abhéngigen Variablen ein.

Beispiel

Wertbeschriftung Originalwert Wert
Ungelernt 1 1
Gelernt/Werkstatt 2 4
Verwaltung 3 4.5
Professional 4 7
Management 5 6

®  Die Score-Werte vergrofiern die relative Distanz zwischen Ungelernt und Gelernt/Werkstatt
und verringern die relative Distanz zwischen Gelernt/Werkstatt und Verwaltung.

® Die Score-Werte kehren die Reihenfolge von Management und Fachkraft um.

“Werte” und Wertlabels

In diesem Dialogfeld sind definierte Wertelabels fiir die abhéngige Variable erforderlich. Das
Dialogfeld ist erst dann verfligbar, wenn mindestens zwei Werte der kategorialen abhéngigen
Variablen ein Wertelabel besitzen.

So legen Sie Score-Werte fest:

Wihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” eine ordinale abhidngige Variable mit
mindestens zwei definierten Wertelabels aus.

Waihlen Sie als Aufbaumethode die Option CHAID oder Exhaustive CHAID.
Klicken Sie auf Optionen.

Klicken Sie auf die Registerkarte Werte.
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Missing Values (Fehlende Werte)

Abbildung 1-17
Dialogfeld “Optionen, Registerkarte “Fehlende Werte”

FH Entsc heidungsbaum: Optionen

Fehlende Werte  Fehldassifizierungskosten  Profite
Eenutzerdefiniert fehlends Werte nominaler unabhangiger Yariablen

@ als fehlende Werte behandeln

© als gitige Werte hehandeln

Die Behandlung won Féllen mit fehlenden Wetten unabhandiger YVariablen hanogt von
der Authaumethode ab.

Biei CHAID werden fehlende Werte in den Authauprozess des Baums als
gleitende Kategorie aufgenommen, die mit anderen Kategorien an Baumknaoten zusammengefihrt werden
kann.

Bei CRT und QUEST werden fehlende Werte aus dem Authauprozess des Baums ausgeschlossen,
jedoch mithilfe von Surrogaten klassifiziert.

Abbrechen ] [ Hilte ]

Auf der Registerkarte “Fehlende Werte” steuern Sie die Behandlung benutzerdefiniert fehlender
Werte fiir nominale unabhéngige Variablen (Einflussvariablen).

® Benutzerdefiniert fehlende Werte fiir ordinale und metrische Variablen werden bei den
verschiedenen Aufbaumethoden auf unterschiedliche Weise behandelt.

® Die Behandlung nominaler abhéngiger Variablen wird im Dialogfeld “Kategorien” festgelegt.
Fiir weitere Informationen siche Thema Auswihlen von Kategorien auf S. 7.

m  Bei ordinalen und metrischen abhéngigen Variablen werden Fille, bei denen systemdefiniert
oder benutzerdefiniert fehlende Werte vorliegen, stets ausgeschlossen.

Als fehlende Werte behandeln. Benutzerdefiniert fehlende Werte werden wie systemdefiniert
fehlende Werte behandelt. Systemdefiniert fehlende Werte werden bei den verschiedenen
Aufbaumethoden auf unterschiedliche Weise behandelt.

Als giiltige Werte behandeln. Benutzerdefinert fehlende Werte bei nominalen unabhingigen

Variablen werden beim Aufbau und bei der Klassifizierung des Baums als normale Werte
behandelt.
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Methodenspezifische Regeln

Einige (jedoch nicht alle) Werte fiir eine unabhingige Variable fehlen system- oder
benutzerdefiniert:

m  Bei CHAID und Exhaustive CHAID werden system- und benutzerdefiniert fehlende
Werte fiir eine unabhingige Variable als eine einzige, kombinierte Kategorie in die
Analyse aufgenommen. Bei metrischen und ordinalen unabhéngigen Variablen werden
mit den Algorithmen zunéchst Kategorien mithilfe giiltiger Werte erzeugt. AnschlieBend
wird entschieden, ob die fehlende Kategorie mit der dhnlichsten (giiltigen) Kategorie
zusammengefiihrt oder als separate Kategorie beibehalten werden soll.

m  Bei CRT und QUEST werden Fille, bei denen Werte fiir eine unabhéngige Variable fehlen,
aus dem Vorgang des Baumaufbaus ausgeschlossen. Falls Surrogate in der Methode
eingeschlossen sind, werden diese Fille allerdings mithilfe von Surrogaten klassifiziert. Fiir
nominale benutzerdefiniert fehlende Werte, die als fehlend behandelt werden, gilt dieselbe
Vorgehensweise. Fiir weitere Informationen siche Thema Surrogate auf S. 17.

So bestimmen Sie die Behandlung fiir nominale, unabhéngige, benutzerdefiniert fehlende Werte:

» Wihlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” mindestens eine nominale unabhéngige
Variable aus.

» Klicken Sie auf Optionen.

» Klicken Sie auf die Registerkarte Fehlende Werte.

Speichern der Modelldaten

Abbildung 1-18
Speichern”

fH Entsc heidungsbaum: Speichern

Gespeicherte Yariablen

-_ Encknotennummer

-_ worhergesagter Vert

__ Gezchétzte Wahrscheinlichkeiten

Eaummodel als XML exportieren

-_ Trainingsstichprobe

(" iiter ) | sibrechen || Hire |

Sie konnen die Daten aus dem Modell als Variablen in der Arbeitsdatei ablegen und auch das
gesamte Modell im XML-Format (PMML) in eine externe Datei speichern.
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Gespeicherte Variablen

Endknotennummer. Endknoten, dem die einzelnen Fille zugewiesen sind. Der Wert ist die
Baumknotennummer.

Vorhergesagter Wert. Klasse (Gruppe) oder Wert fiir die abhédngige Variable, der durch das Modell
vorhergesagt wurde.

Vorhergesagte Wahrscheinlichkeiten. Wahrscheinlichkeit, die mit der Vorhersage des Modells
verbunden ist. Fiir jede Kategorie der abhidngigen Variablen wird je eine Variable gespeichert.
Nicht verfiigbar fiir metrische abhingige Variablen.

Stichprobenzuweisungen (Training/Tests). Diese Variable zeigt bei der Split-Sample-Validierung, ob
ein Fall in der Trainings- oder in der Teststichprobe verwendet wurde. Bei der Trainingsstichprobe
ist der Wert gleich 1, bei der Teststichprobe dagegen gleich 0. Nur verfiigbar, wenn die
Split-Sample-Validierung ausgewéhlt ist. Fiir weitere Informationen siche Thema Validierung auf
S. 8.

Baummodell als XML exportieren

Sie kénnen das gesamte Baummodell im XML-Format (PMML) speichern. Anhand dieser
Modelldatei konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien
anwenden.

Trainingsstichprobe. Schreibt das Modell in die angegebene Datei. Bei Bdumen mit
Split-Sample-Validierung ist dies das Modell fiir die Trainingsstichprobe.

Teststichprobe. Schreibt das Modell fiir die Teststichprobe in die angegebene Datei. Nur
verfligbar, wenn die Split-Sample-Validierung ausgewahlt ist.

Ausgabe

Die verfiigbaren Ausgabeoptionen sind abhingig von der Aufbaumethode, dem Messniveau der
abhingigen Variablen und anderen Einstellungen.
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Baumanzeige

Abbildung 1-19
Dialogfeld "Ausgabe; Registerkarte “Baum”

fH Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum  statistken  Regein

[ Baum
Anzeige
Ausrichtung: @ von oben nach unten
@ von link= nach rechts
@ won rechts nach links
knoteninhatte: @ Tahelle
@ Ciagramm
(@ Tabelle und Diagratim
Skalz: @ Automatisch (reduziert die Skala filr grofie Baume)

@ Benutzerdefiniert

-Z Statistik flr unabhangige Yariablen

_-Z Hnotendefintionen

-_ Ezum im Tabellenformat

] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen das anfingliche Erscheinungsbild des Baums steuern oder auch die Baumanzeige
ganz unterdriicken.

Baum. StandardmifBig wird das Baumdiagramm in der Ausgabe im Viewer dargestellt. Soll das
Baumdiagramm nicht in der Ausgabe angezeigt werden, deaktivieren Sie diese Option.

Anzeigen. Diese Optionen steuern das anfingliche Erscheinungsbild des Baumdiagramms im
Viewer. Diese Attribute konnen auflerdem geéndert werden, indem Sie den erzeugten Baum
bearbeiten.

®  Ausrichtung. Der Baum kann wahlweise auf dem Kopf stehend (mit dem Stammknoten an
oberster Stelle), von links nach rechts oder von rechts nach links angezeigt werden.

m  Knoteninhalte. Die Knoten konnen Tabellen und/oder Diagramme enthalten. Bei kategorialen
abhéngigen Variablen zeigen die Tabellen die Haufigkeitszdhlungen und die Prozentsitze; die
Diagramme bestehen dabei aus Balkendiagrammen. Bei metrischen abhéngigen Variablen
zeigen die Tabellen die Mittelwerte, die Standardabweichungen, die Anzahl der Félle und die
vorhergesagten Werte. Die Diagramme bestehen dabei aus Histogrammen.

m  Skala. StandardmifBig werden grofle Bdume so skaliert, dass der gesamte Baum auf der Seite
dargestellt werden kann. Sie kdnnen eine benutzerdefinierte Skalierung bis 200 % angeben.
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m  Statistik fiir unabhangige Variablen. Bei CHAID und Exhaustive CHAID umfassen die
Statistiken den F-Wert (metrische abhéngige Variablen) bzw. den Chi-Quadrat-Wert
(kategoriale abhingige Variablen), auBBerdem den Signifikanzwert und die Freiheitsgrade.
Bei CRT wird der Verbesserungswert angezeigt. Bei QUEST werden der F-Wert, der
Signifikanzwert und die Freiheitsgrade (fiir metrische und ordinale unabhéngige Variablen)
bzw. der Chi-Quadrat-Wert, der Signifikanzwert und die Freiheitsgrade (fiir nominale
unabhéngige Variablen) angezeigt.

m  Knotendefinitionen. Die Knotendefinitionen zeigen den Wert oder die Werte der unabhéngigen
Variablen bei jeder Knotenaufteilung.

Baum im Tabellenformat. Zusammenfassende Angaben fiir jeden Knoten im Baum: Nummer des
iibergeordneten Knotens, Statistik fiir unabhidngige Variablen, Wert(e) der unabhéngigen Variablen
fiir den Knoten, Mittelwert und Standardabweichung fiir metrische abhéngige Variablen bzw.
Zahlungen und Prozentsétze fiir kategoriale abhingige Variablen.

Abbildung 1-20
Baum im Tabellenformat

schlecht gut Gesamt Prim&re unabhéngige Variahle
Varhergesag [Uhergeordn Auttellunow
Knoten | M Prazent &1 Prozent il Prozent | te Kategorie |eter Knoten Variahle Sig.* Chi-Quadrat df erte
] 1020 | 41.4% | 1444 58.6% | 2464 | 100,0% | aut
1 454 821% 99 17.9% 853 22,4% | schlecht 0 | Einkommen in Kategorien it} B2 457 2 | == niedrig
2 .
478 42.0% 658 58.0% | 1134 46,0% | gut 0 | Einkommen in Kategorien 000 652,457 2 ﬁg:ggﬁ'g'
3 a0 11 6% Ba7 884% TiT 31,4% | gut 0 | Einkommen in Kategorien 000 BE2 457 2 | = mittel
¢ 172 | 5B7% 322 43.3% 74 | 30,2% | schischt 3 | Anzahl an Kreditkarten oon 193,113 1 fﬂ”eaf’
5 54 13,8% 338 86,2% 290 15,0% | gut 3 | Anzahl an Kreditkarten 000 193,113 1 ‘;’e”‘gera's
[ 5 oder
B0 | 17,6% 75 82,4% 456 | 185% | gut 3 | Anzahl an Kreditkarten oon 38,587 L
7 10 31% 312 96,0% 322 13,1% | gut 3 | Anzahl an Kreditkarten 000 38,587 1 ‘g’e”‘gera's
] =
an 80,8% 50 18,2% 261 10,6% | schischt 4 | Alter 000 85,299 1 | 28,0792058
18990676
] -
an 43,7% 72 56,3% 483 | 18,6% | gut 4 | Alter 000 85,299 1 | 28,0792058
18980675
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Abbildung 1-21
Dialogfeld “Optionen, Registerkarte “Statistik”

Erstellen von Entscheidungsbdumen

H Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum  Statistken  Disgramme  Regeln
Tlochell
|_q_['| Zuzammentazssung
[+ Risiko
[ Kisssifikationsmatrix

[&f] Werte fir Kosten,
A-priori-Wahrscheinlichkeit, Wert und Profit

Unabhangige ariablen
[T wiickticett for Mocel

Ei Surrogate nach Aufteilung

Knotenleistung

¥

[¥ Mach Tiekategorie

Teilen: Endknoten ™
Sortier-reihenfolge: Absteigend

-

Ei Humulstive Statistik anzeigen

| iaveiter §|[Abbrechen][ Hilte: ]

Die verfiigbaren Statistiktabellen sind abhidngig vom Messniveau der abhéngigen Variable, von

der Aufbaumethode und anderen Einstellungen.

Modell

Zusammenfassung. Die Zusammenfassung zeigt die verwendete Methode, die Variablen, die im

Modell beriicksichtigt sind, sowie die Variablen, die zwar angegeben, jedoch nicht in das Modell
aufgenommen wurden.
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Abbildung 1-22
Modellzusammentfassungstabelle

Spezifikationen

Ergebnisse

Aufhaumethode
Abhangige Wariahle
IUnabhangige Wariablen

Yalidierung

Maximale Baurntiefe
mindestanzahl der Falle
im dbergeordneten
Knaten

Mindestanzahl der Falle
im untergeardneten
Knaten
Aufgenommene
unabhangige Yariahlen
Anzahl der Knoten
Anzahl der Endknoten
Tiefe

CHAID
Kreditrating

Alter, Einkomman in Kategatien, Anzahl an
Kreditkatten, Aushildung, Autodarlehen

MOME

3
400
200
Einkarmmen in Kategarien, Anzahl an
kreditkarten, Alter
10
4
3

Risiko. Risikoschitzung und zugehdriger Standardfehler. Mal3 fiir die Vorhersagegenauigkeit

des Baums.

m Bei kategorialen abhingigen Variablen ist die Risikoschitzung der Anteil der Félle, die nach
der Anpassung aufgrund der A-priori-Wahrscheinlichkeiten und Fehlklassifizierungskosten
fehlerhaft klassifiziert wurden.

m  Bei metrischen abhéngigen Variablen ist die Risikoschédtzung die Varianz innerhalb der

Knoten.

Klassifikationsmatrix. Bei kategorialen (nominalen, ordinalen) abhéngigen Variablen zeigt diese
Tabelle die Anzahl der Fille in jeder Kategorie der abhéngigen Kategorie, die korrekt bzw.
fehlerhaft klassifiziert wurden. Nicht verfiigbar fiir metrische abhéngige Variablen.

Abbildung 1-23
Tabellen flir Risiko und Klassifizierung

Risiko
Standardfe
Schatzer hler
205 J0g

Autbaumethode: CHAID
Abhangige Yariable: Kraditrating

Klassifikation
Vorhergesagt
Frazent
Beobachtet schlecht gut karrekt
schlecht GBS 355 G5,2%
gut 148 12494 89,7%
Gesamtprozentsatz 33,0% 67.0% 7895%

Authaumethode: CHAID

Abhangioe Warable: Kreditrating

Kostenwerte, Werte fiir A-priori-Wahrscheinlichkeiten, Score-Werte und Profitwerte. Bei
kategorialen abhéngigen Variablen zeigt diese Tabelle die Kostenwerte, die Werte fiir die
A-priori-Wahrscheinlichkeiten, die Score-Werte und die Profitwerte fiir die Analyse. Nicht
verfiigbar fiir metrische abhéingige Variablen.



31

Erstellen von Entscheidungsbdumen

Unabhéngige Variablen

Wichtigkeit fiir Modell. Bei der CRT-Aufbaumethode wird jede unabhéngige Variable
(Einflussvariable) gemédl ihrer Bedeutung fiir das Modell in eine Rangliste eingeordnet. Nicht
verfligbar fiir QUEST- und CHAID-Methoden.

Surrogate nach Aufteilung. Bei den Aufbaumethoden CRT und QUEST werden die Surrogate fiir
jede Aufteilung im Baum aufgefiihrt, sofern das Modell iiberhaupt Surrogate enthélt. Nicht
verfligbar fiir CHAID-Methoden. Fiir weitere Informationen siche Thema Surrogate auf'S. 17.

Knotenleistung

Zusammenfassung. Bei metrischen abhéngigen Variablen enthélt die Tabelle die Knotennummer,
die Anzahl der Félle und den Mittelwert fiir die abhéngige Variable. Bei kategorialen abhidngigen
Variablen mit definierten Profiten zeigt die Tabelle die Knotennummer, die Anzahl der Fille,
den durchschnittlichen Profit sowie den Anlageertrag (ROI). Nicht verfiigbar fiir kategoriale
abhingige Variablen, bei denen keine Profite definiert sind. Fiir weitere Informationen siche
Thema Profite auf S. 19.

Abbildung 1-24
Gewinnauswertungstabellen flir Knoten und Perzentile

Gewinnzusammenfassung fiir Knoten

Knoten I Perzentile Profit ROl

7 322 131% 77826 377 A%
a3 390 15,8% 70,308 308 5%
& 433 18,5% 67,692 287 9%
9 483 19 6% 49420 172 0%
g 261 10,6% 23410 B4 7%
1 233 22.4% 22,532 51 9%

Gewinnzusammenfassung fir Perzentile

Perzertile Knaten il Profit ROl

10 7 246 77,826 37T A%
20 7.5 493 75,218 352 0%
i 5, B 739 73,488 336,2%
40 B 936 72036 323 4%
50 g, 49 1232 70,205 307 9%
g0 9 1478 BE,745 280 6%
Vo 9,8 1725 63,134 254 4%
g0 a;1 197 53,149 221 B%
an 1 2218 54183 197 9%
100 1 2464 51,023 1580 4%

Nach Zielkategorie. Bei kategorialen abhédngigen Variablen mit definierten Zielkategorien enthélt
die Tabelle den prozentualen Gewinn, die Antworten in Prozent sowie den Indexprozentsatz
(Anhebung) fiir die einzelnen Knoten- oder Perzentilgruppen. Fiir jede Zielkategorie wird eine
separate Tabelle erstellt. Nicht verfligbar fiir metrische abhidngige Variablen und kategoriale
abhingige Variablen, bei denen jeweils keine Zielkategorien definiert sind. Fiir weitere
Informationen siche Thema Auswihlen von Kategorien auf S. 7.
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Abbildung 1-25
Zielkategoriegewinne fiir Knoten und Perzentile

Zielkategorie: Schlecht

Gewinne fir Knoten

Knoten Gewinn

Knaoten il Prozent I Prozert Tretffer Indlex

1 553 224% 454 44 5% 821% 1958,3%

g 2681 10,6% 21 20.7% 80,5% 193 3%

9 433 19,6% 21 20,7% 43 7% 105,5%

g 455 185% a0 7.8% 17 6% 425%

5 390 158% 54 5,3% 13,5% 33 4%

7 322 13,1% 10 1,0% 3% 7 5%

Gewinne fiir Perzentile
Gewvinn

Perzertile Hnaten I il Prozert Tretfer Inclex
10 1 246 202 19,8% 821% 198,3%
20 1 493 4035 397% g21% 198,3%
30 1,8 739 604 59,3% 31 .8% 197 6%
40 g, 4 936 740 T26% T51% 181,3%
50 9 1232 g45 G31% 63 5% 166,2%
B0 9, 6 1475 903 89,0% B1 4% 148 4%
7o g 1725 951 93,3% 251% 133,2%
a0 g, 5 19™ 936 a8,7% 20,0% 120,9%
a0 s, 7 2215 1012 99,3% 45 6% 110,3%
100 7 2464 1020 100,0% H A% 100,0%

Zeilen. Die Tabellen mit der Knotenleistung kdnnen Ergebnisse nach Endknoten und/oder nach
Perzentilen aufnehmen. Wenn Sie beide Elemente auswihlen, werden je zwei Tabellen fiir jede
Zielkategorie angelegt. Die Perzentiltabellen zeigen kumulative Werte fiir die einzelnen Perzentile

auf der Grundlage der Sortierreihenfolge.

Perzentil-Inkrement. Bei Perzentiltabellen konnen Sie das Perzentil-Inkrement auswéhlen: 1,

2,5, 10, 20 oder 25.

Kumulative Statistik anzeigen. Bei Endknotentabellen werden zusitzliche Spalten mit kumulativen

Ergebnissen in die einzelnen Tabellen aufgenommen.
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Diagramme

Abbildung 1-26
Dialogfeld “Ausgabe; Registerkarte “Diagramme”

FH Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum | Statistiken | Disgramme | Regeln

(]

Knotenleistung

] Gewinn

(] Inclex

| Treffer

I

| iaeiter ;|[Abbrechen][ Hilte ]

Die verfiigbaren Diagramme sind abhidngig vom Messniveau der abhéngigen Variable, von der
Aufbaumethode und anderen Einstellungen.

Wichtigkeit der unabhéngigen Variablen im Modell. Balkendiagramm iiber die Modellbedeutung
nach unabhéngiger Variable (Einflussvariable). Nur fiir die CRT-Aufbaumethode verfiigbar.

Knotenleistung

Gewinn. Der Gewinn ist der Prozentsatz aller Falle in der Zielkategorie in jedem Knoten und wird
wie folgt berechnet: (Knotenziel-n/Gesamtziel-n) x 100. Das Gewinndiagramm besteht aus einem
Liniendiagramm kumulativer Perzentilgewinne, die wie folgt berechnet werden: (Kumulatives
Perzentilziel-n/Gesamtziel-n) x 100. Fiir jede Zielkategorie wird ein separates Liniendiagramm
erstellt. Nur fiir kategoriale abhidngige Variablen verfiigbar, bei denen Zielkategorien definiert
sind. Fiir weitere Informationen siche Thema Auswéhlen von Kategorien auf S. 7.

Das Gewinndiagramm enthélt dieselben Werte wie die Spalte Gewinn (Prozent) in der Tabelle
“Gewinne fiir Perzentile”; hier werden ebenfalls kumulative Werte angezeigt.



34

Kapitel 1

Abbildung 1-27
Tabelle "Gewinne flir Perzentile” und Gewinndiagramm

Gewinne fiir Perzentile
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40% —

20% —
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[N N A R R S R B B
50 G0 70 80 90 100

10 20 30 40

Gemvinn
Perzertile Knaoten il I Prozert Treffer Index
10 1 245 202 198% g21% | 1983%
20 1 493 405 39.7% 821% | 1958 3%
an 1,8 739 E04 59 3% g1 8% | 197 6%
a0 g, 4 986 740 72 5% T51% | 1813%
831% 688% | 166,2%
89,0% B1,4% | 148 4%
93 3% 551% | 133.2%
96,7% a00% | 1209%
99 3% 45 6% | 110,3%
100,0% 41 4% | 100,0%

Index. Der Index ist das Verhéltnis des Zielkategorieanteils im Knoten zum Zielkategorieanteil
der gesamten Stichprobe. Das Indexdiagramm ist ein Liniendiagramm kumulativer
Perzentil-Indexwerte. Nur fiir kategoriale abhingige Variablen verfiigbar. Der

kumulative Perzentil-Index wird wie folgt berechnet: (Kumulative Perzentil-Antwort in
Prozent/Gesamtantwort in Prozent) x 100. Fiir jede Zielkategorie wird ein separates Diagramm

angelegt. Die Zielkategorien miissen definiert werden.

Das Indexdiagramm enthélt dieselben Werte wie die Spalte /ndex in der Tabelle “Gewinne fiir

Perzentile”.
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Abbildung 1-28
Tabelle "Gewinne flir Perzentile” und Indexdiagramm

Gewinne fiir Perzentile

Gewvinn
Perzertilz Hnaten il i Prozert Tretfer Inclex
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5005 — 166,2%
148 4%
133,2%
180% = 120,9%
110,3%
100,0%
160% =
140% —
120% =
100%
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Erstellen von Entscheidungsbdumen

Zielkategorie. Der Prozentsatz der Félle im Knoten, die der Zielkategorie angehren. Das
Antwortdiagramm besteht aus einem Liniendiagramm kumulativer Perzentil-Antworten, die wie
folgt berechnet werden: (Kumulatives Perzentilziel-n/Kumulatives Perzentil-Gesamt-n) x 100.
Dies ist nur fiir kategoriale abhéngige Variablen verfiigbar, bei denen Zielkategorien definiert sind.

Das Antwortdiagramm enthélt dieselben Werte wie die Spalte Antwort in der Tabelle “Gewinne

fiir Perzentile”.
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Abbildung 1-29
Tabelle "Gewinne flir Perzentile” und Antwortdiagramm

Gewinne fiir Perzentile

Gerwinn
Perzentile Knoten M i) Prozent Treffer Incles:
10 1 246 202 19,8% g21% §1953%
20 1 493 405 39,7% §21% §1953%
30 1,8 734 604 59,3% 81,8% §197 6%
4n Foa lass | o7an | 7oRe 7a1% 181 3%
D% — e e 68,5% ) 1662%
B1,4% §14584%
s51% M133,2%
80% so0% f1209%
45 6% f§1103%
41 4% §100,0%
G0% — = -
40% =
20% —
0% | N N B S B EN R R
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Mittelwert. Liniendiagramm der kumulativen Perzentil-Mittelwerte fiir die abhingige Variable.
Nur fiir metrische abhéngige Variablen verfiigbar.

Durchschnittlicher Profit. Liniendiagramm des kumulativen durchschnittlichen Profits. Nur
filir kategoriale abhéngige Variablen verfiigbar, bei denen Profite definiert sind. Fiir weitere
Informationen siche Thema Profite auf S. 19.

Das Diagramm fiir den durchschnittlichen Profit enthélt dieselben Werte wie die Spalte Profit in
der Tabelle “Gewinnzusammenfassung fiir Perzentile”.
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Erstellen von Entscheidungsbdumen

Tabelle “Gewinnzusammenfassung flr Perzentile” und Durchschnittsprofit-Diagramm

Gewinnzusammenfassung fur Perzentile

a0

Perzertile | Hnoten il Profit Rl
10 T 246 77 826 37T A%
20 Fi-1 433 75218 332 0%
30 5.6 739 73488 336, 2%
40 B 956 72,036 J23 4%
70,205 307 9%
66,745 230 B%
£3.134 254 4%
58,149 221 B%
54183 197 9%
51,023 1580 4%

Anlageertrag (ROI). Liniendiagramm des kumulativen ROI (Anlageertrag). Der ROI wird als
Verhiltnis der Profite zu den Aufwendungen berechnet. Nur fiir kategoriale abhéngige Variablen

verfligbar, bei denen Profite definiert sind.

Das ROI-Diagramm enthilt dieselben Werte wie die Spalte ROI in der Tabelle

“Gewinnzusammenfassung fiir Perzentile”.
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Tabelle “Gewinnzusammenfassung fiir Perzentile” und ROI-Diagramm

Abbildung 1-31

Gewinnzusammenfassung fiir Perzentile
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Perzentil-Inkrement. Bei allen Perzentildiagrammen steuert diese Einstellung die im Diagramm

abgebildeten Perzentil-Inkremente: 1, 2, 5, 10, 20 oder 25.
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Auswahl- und Bewertungsregeln

Abbildung 1-32
Dialogfeld "Ausgabe; Registerkarte “Regeln”

H Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum  Statistken  Disoramme  Fegeln

I-Zl Klassifizierungsregeln erstellen

Synitax Knoten
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D Text
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Ty

® Fallen Werte Zuweisen

© Falle auzwahlen

[ surrogate in PASAY
Statistics- und SGL-Regeln
ginschiisken © Alle Knoten

[ Regein in Datei exportisren

Datei: |C:'demp\‘car_gcgreg_gp3 | Durchsuchen...

| iaeiter §|[Abbrechen][ Hilte: ]

Auf der Registerkarte “Regeln” legen Sie die Regeln fiir die Auswahl oder die
Klassifizierung/Vorhersage mit der Befehlssyntax, als SQL-Anweisungen oder in natiirlicher
Sprache fest. Sie kdnnen diese Regeln im Viewer anzeigen lassen und/oder in einer externen
Datei speichern.

Syntax. Steuert die Form der Auswahlregeln sowohl fiir die Ausgabe im Viewer als auch beim
Speichern in einer externen Datei.

m |IBM® SPSS® Statistics. Befehlssyntax-Sprache. Die Regeln werden als Befehle ausgedriickt,
die eine Filterbedingung zum Auswéhlen von Untergruppen mit Féllen definieren, oder auch
als COMPUTE-Anweisungen, mit denen Félle bewertet werden kdnnen.

®  SQOL. Um Datensitze auszuwédhlen oder aus einer Datenbank zu extrahieren oder um Werte
fiir diese Datensitze zuzuweisen, werden Standard-SQL-Regeln erzeugt. Die erzeugten
SQL-Regeln enthalten keine Tabellennamen oder andere Informationen zur Datenquelle.

m  Text. Pseudo-Code in natiirlicher Sprache. Regeln werden als Reihe logischer
Wenn-Dann-Anweisungen ausgedriickt, die die Klassifizierungen oder Vorhersagen des
Modells fiir jeden Knoten beschreiben. Regeln in dieser Form kénnen definierte Variablen-
und Wertelabels oder auch Variablennamen und Datenwerte nutzen.
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Typ. Bei SPSS Statistics- und SQL-Regeln wird hiermit der Typ der erzeugten Regeln gesteuert:
Auswahl- oder Bewertungsregeln.

m  Fillen Werte zuweisen. Mit den Regeln kdnnen die Vorhersagen aus dem Modell Fillen
zugewiesen werden, die die Kriterien fiir die Knotenzugehorigkeit erfiillen. Fiir jeden Knoten,
der den Kiriterien fiir die Knotenzugehdrigkeit entspricht, wird eine separate Regel erzeugt.

m Fille auswahlen. Mit den Regeln konnen Fille ausgewéhlt werden, die die Kriterien fiir die
Knotenzugehorigkeit erfiillen. Bei SPSS Statistics- und SQL-Regeln wird eine einzige Regel
erzeugt, mit der alle Fille ausgewdhlt werden, die den Auswahlkriterien entsprechen.

Ersatzwerte in SPSS Statistics- und SQL-Regeln einschlieBen. Bei CRT und QUEST koénnen Sie
ersatzweise Einflussvariablen aus dem Modell in die Regeln aufnehmen. Regeln mit Surrogaten
konnen recht komplex werden. Wenn Sie nur konzeptuelle Daten zu IThrem Baum ableiten
mochten, sollten Sie die Surrogate ausschlieBen. Wenn die Daten in den unabhidngigen Variablen
(Einflussvariablen) in bestimmten Fillen unvollstindig sind und Regeln angelegt werden sollen,
die den Baum getreu nachbilden, schlieen Sie die Surrogate ein. Fiir weitere Informationen
siche Thema Surrogate auf S. 17.

Knoten. Steuert den Umfang der erzeugten Regeln. Fiir jeden Knoten im Umfang wird eine
separate Regel erzeugt.

m  Alle Endknoten. Erzeugt Regeln fiir jeden Endknoten.

m  Beste Endknoten. Erzeugt Regeln fiir die besten n Endknoten auf der Grundlage der
Indexwerte. Ist die Anzahl hoher als die Anzahl der Endknoten im Baum, werden Regeln fiir
alle Endknoten erzeugt. (Siehe nachstehende Anmerkung.)

m  Beste Endknoten bis zu einem angegebenen Prozentsatz der Fille. Erzeugt Regeln fiir Endknoten
fiir die oberen n Prozent der Félle auf der Grundlage der Indexwerte. (Siehe nachstehende
Anmerkung.)

m  Endknoten, deren Indexwert einen Trennwert erreicht oder iibersteigt. Erzeugt Regeln fiir alle
Endknoten, deren Indexwert grofler oder gleich dem angegebenen Wert ist. Ein Indexwert
grofler als 100 bedeutet, dass der Prozentsatz der Fille in der Zielkategorie in diesem Knoten
grofler ist als der Prozentsatz im Stammknoten. (Siehe nachstehende Anmerkung.)

m  Alle Knoten. Erzeugt Regeln fiir alle Knoten.

Anmerkung I: Die Knotenauswahl auf der Grundlage der Indexwerte ist nur fiir kategoriale
abhingige Variablen verfligbar, bei denen Zielkategorien definiert sind. Wenn Sie mehrere
Zielkategorien angegeben haben, wird je ein Regelsatz fiir die einzelnen Zielkategorien erzeugt.

Anmerkung 2: Bei SPSS Statistics- und SQL-Regeln zum Auswéhlen von Fillen (nicht bei Regeln
zum Zuweisen von Werten) wird mit den Optionen Alle Knoten und Alle Endknoten eine Regel
erzeugt, mit der alle Félle in der Analyse ausgewéhlt werden.

Regeln in Datei exportieren. Speichert die Regeln in einer externen Textdatei.

Alternativ konnen Sie die Auswahl- und Bewertungsregeln interaktiv anhand ausgewéhlter
Knoten im fertigen Baummodell erzeugen und speichern. Fiir weitere Informationen siche Thema
Regeln fiir die Auswahl oder Bewertung von Féllen in Kapitel 2 auf S. 49.
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Hinweis: Wenn Sie Regeln als Befehlssyntax auf eine andere Datendatei anwenden, miissen die
Namen der Variablen in dieser Datendatei mit den Namen der unabhéngigen Variablen im fertigen
Modell identisch sein. Des Weiteren miissen die Variablen mit derselben MaBeinheit gemessen
werden und dieselben benutzerdefiniert fehlenden Werte aufweisen (falls vorhanden).
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Baumeditor

Der Baumeditor bietet die folgenden Mdglichkeiten:
B Ausgewihlte Baumverzweigungen ein- und ausblenden.

B Anzeige des Knoteninhalts, der Statistiken an den Knotenaufteilungen und anderer
Informationen steuern.

Farben fiir Knoten, Hintergrund, Rahmen, Diagramme und Schriften &ndern.
Schriftart und -gréfe dndern.

Baumausrichtung dndern.

Untergruppen von Fillen fiir weitere Analyse auf der Grundlage ausgewihlter Knoten
auswihlen.

m  Regeln zum Auswéhlen und Bewerten von Féllen auf der Grundlage ausgewéhlter Knoten
erstellen und speichern.

So bearbeiten Sie ein Baummodell:

» Doppelklicken Sie im Viewer-Fenster auf das Baummodell.

oder

» Waihlen Sie im Menii “Bearbeiten” bzw. im Kontextmenii folgende Optionen:
Inhalt bearbeiten > In separatem Fenster

Ein- und Ausblenden von Knoten

So konnen Sie alle untergeordneten Knoten in einer Verzweigung unterhalb eines {ibergeordneten
Knotens ausblenden (reduzieren):

» Klicken Sie auf das Minuszeichen (-) in dem kleinen Késtchen unterhalb der rechten unteren
Ecke des iibergeordneten Knotens.

Alle Knoten unterhalb des iibergeordneten Knotens in dieser Verzweigung werden ausgeblendet.

So konnen Sie die untergeordneten Knoten in einer Verzweigung unterhalb eines libergeordneten
Knotens einblenden (erweitern):

» Klicken Sie auf das Pluszeichen () in dem kleinen Késtchen unterhalb der unteren rechten Ecke
des iibergeordneten Knotens.

Hinweis: Das Ausblenden der untergeordneten Knoten in einer Verzweigung ist nicht dasselbe
wie das Beschneiden eines Baums. Soll der Baum beschnitten werden, aktivieren Sie das
Beschneiden, bevor Sie den Baum erstellen. Beschnittene Verzweigungen sind nicht im
endgiiltigen Baum enthalten. Fiir weitere Informationen siche Thema Beschneiden von Bdumen
in Kapitel 1 auf S. 16.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 42
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Abbildung 2-1
Erweiterter und reduzierter Baum
Knoten O
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Auswéhlen mehrerer Knoten

Auf der Grundlage des oder der ausgewéhlten Knoten konnen Sie Fille auswihlen, Bewertungs-
und Auswahlregeln erstellen und andere Aktionen ausfiihren. So wéhlen Sie mehrere Knoten aus:

» Klicken Sie auf einen Knoten.

» Halten Sie die STRG-Taste gedriickt und klicken Sie auf die weiteren Knoten.

Sie kdnnen mehrere Knoten auf derselben Ebene und/oder iibergeordnete Knoten in einer
Verzweigung auswihlen und untergeordnete Knoten in einer anderen Verzweigung. Es ist
allerdings nicht mdglich, gleichzeitig einen {ibergeordneten Knoten und einen untergeordneten
Knoten bzw. einen Nachfolger in derselben Knotenverzweigung auszuwéhlen.

Arbeiten mit umfangreichen Bdaumen

Baummodelle enthalten manchmal so viele Knoten und Verzweigungen, dass der gesamte Baum

nur schwer oder auch gar nicht vollstindig und in der vollen Grofle angezeigt werden kann. Beim

Arbeiten mit umfangreichen Bdumen steht eine Reihe niitzlicher Funktionen bereit:

®  Baumstruktur. Mithilfe der Baumstruktur, eine stark verkleinerte, vereinfachte Version des
Baums, kénnen Sie im Baum navigieren und Knoten auswéhlen. Fiir weitere Informationen
siche Thema Baumstruktur auf S. 44.
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m  Skalierung. Zum VergroBern und Verkleinern éndern Sie den Skalierungsprozentsatz fiir die
Baumanzeige. Fiir weitere Informationen siche Thema Skalieren der Baumanzeige auf S. 45.

®  Knoten- und Verzweigungsanzeige. Um einen Baum kompakter zu gestalten, konnen Sie nur
Tabellen oder nur Diagramme in den Knoten anzeigen lassen und/oder die Anzeige von
Knotenbeschriftungen oder Informationen zu unabhéngigen Variablen unterdriicken. Fiir
weitere Informationen siche Thema Steuern der im Baum angezeigten Daten auf S. 46.

Baumstruktur

Die Baumstruktur ist eine kompakte, vereinfachte Ansicht des Baums, mit der Sie im Baum
navigieren und Knoten auswihlen kénnen.

So verwenden Sie das Baumstruktur-Fenster:

» Waihlen Sie die folgenden Meniibefehle des Baum-Editors aus:
Ansicht > Baumstruktur
Abbildung 2-2
Baumstruktur-Fenster

2= Baumstruktur

®  Der derzeit ausgewédhlte Knoten ist sowohl im Baummodell-Editor als auch im
Baumstruktur-Fenster hervorgehoben.

®  Der Teil des Baums, der derzeit im Ansichtsbereich des Baummodell-Editors angezeigt
wird, ist in der Baumstruktur mit einem roten Rechteck umrandet. Soll ein anderer Teil des
Baums im Ansichtsbereich dargestellt werden, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das
Rechteck und ziehen Sie es an die gewiinschte Position.

B Wenn Sie einen Knoten in der Baumstruktur auswahlen, der sich derzeit im Ansichtsbereich
des Baumeditors befindet, wird der sichtbare Ausschnitt so verschoben, dass der ausgewahlte
Knoten sichtbar wird.

®  Die Mechrfachknotenauswahl funktioniert in der Baumstruktur auf dieselbe Weise wie im
Baumeditor: Halten Sie die STRG-Taste gedriickt und wéhlen Sie die gewiinschten Knoten
aus. Es ist nicht moglich, gleichzeitig einen libergeordneten Knoten und einen untergeordneten
Knoten bzw. einen Nachfolger in derselben Knotenverzweigung auszuwéhlen.
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Skalieren der Baumanzeige

StandardméBig werden Baume so skaliert, dass sie vollstindig im Viewer-Fenster dargestellt
werden konnen. Bei bestimmten Bdumen sind die Angaben daher unter Umstidnden nur schwer
lesbar. Wihlen Sie eine vordefinierte Einstellung fiir die Skalierung aus oder geben Sie einen
benutzerdefinierten Wert zwischen 5 % und 200 % ein.

So dndern Sie die Skalierung des Baums:

» Wibhlen Sie einen Skalierungsprozentsatz in der Dropdown-Liste in der Symbolleiste aus oder
geben Sie einen benutzerdefinierten Wert ein.

oder

» Wibhlen Sie die folgenden Meniibefehle des Baum-Editors aus:
Ansicht > Skala...

Abbildung 2-3
Dialogfeld “Skala”

Skala
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Des Weiteren konnen Sie einen Skalierungswert angeben, noch bevor Sie das Baummodell
erstellen. Fiir weitere Informationen sieche Thema Ausgabe in Kapitel 1 auf S. 26.

Knoteniibersichtsfenster

Das Knoteniibersichtsfenster ermoglicht einen genaueren Blick auf die ausgewahlten Knoten. Im
Ubersichtsfenster konnen Sie auBerdem Auswahl- und Bewertungsregeln auf der Grundlage der
ausgewihlten Knoten anzeigen lassen, anwenden und speichern.

B Mit dem Meni “Ansicht” im Knoteniibersichtsfenster wechseln Sie zwischen einer
Ubersichtstabelle, einem Diagramm und den Regeln.

® Im Menii “Regeln” im Knoteniibersichtsfenster wihlen Sie den Typ fiir die anzuzeigenden
Regeln aus. Fiir weitere Informationen siche Thema Regeln fiir die Auswahl oder Bewertung
von Féllen auf S. 49.

m  Alle Ansichten im Knoteniibersichtsfenster zeigen eine kombinierte Ubersicht fiir alle
ausgewihlten Knoten.
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So verwenden Sie das Knoteniibersichtsfenster:

» Waihlen Sie die gewiinschten Knoten im Baumeditor aus. Sollen mehrere Knoten ausgewéhlt
werden, halten Sie beim Klicken die STRG-Taste gedriickt.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Ansicht > Zusammenfassung

Abbildung 2-4
Ubersichtsfenster
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Steuern der im Baum angezeigten Daten

Mit dem Menii “Optionen” im Baumeditor steuern Sie die Anzeige des Knoteninhalts, der Namen
und Statistiken der unabhingigen Variablen (Einflussvariablen), der Knotendefinitionen und
andere Einstellungen. Ein GrofBteil der Einstellungen kann auch iiber die Symbolleiste gesteuert

werden.

Einstellung Auswahl im Menii “Optionen”
Vorhergesagte Kategorie hervorheben (kategoriale Vorhergesagten Wert

abhéngige Variable) hervorheben

Tabellen und/oder Diagramme in Knoten Knoteninhalt
Signifikanztestwerte und p-Werte Statistik fiir unabhdngige

Variablen

Namen von unabhéngigen Variablen (Einflussvariablen) | Unabhidngige Variablen
Unabhingige(r) Wert(e) (Einflusswert[e]) fiir Knoten | Knotendefinitionen

Ausrichtung (von oben nach unten, von links nach Ausrichtung
rechts, von rechts nach links)

Diagrammlegende Legende
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Abbildung 2-5
Baumelemente
kreditrating
Knoten 0
Kategorie % n
Legende W zshlecht 41,4 1020 Tabelle

B gut 58,6 1444

Gesamt 00,0 2454
W gt

_______

Ciagramm

Einkammen in Kategaorien

LInakhangige Yariahle
Adj. P-value=0,000, Chi-zquare=6&2,

457, di=2 Statistik flir unabhangige
Knoten- I e wvariahle
definition <= niadrig ¥ niedrig
Knoten 1 Knoten 2
Kategorie % n kategorie % n
W zchlacht 22,1 454 ||®schlecht 106 566 Yorhergesagte
H gut 17.8 g9 | [® gut 70,4 1345 Kategnrie
Gezamt 224 553 Gesamt A 19

. sl

Andern der Farben und Schriftarten im Baum

Die folgenden Farben im Baum koénnen geéndert werden:
®  Rahmen-, Hintergrund- und Textfarbe flir Knoten
Farbe und Textfarbe fiir Verzweigungen

Farbe fiir den Baumhintergrund

Hervorhebungsfarbe fiir vorhergesagte Kategorien (kategoriale abhidngige Variablen)

Farben in Knotendiagrammen

Des Weiteren konnen Sie die Schriftart, den Schriftschnitt und die SchriftgroBe fiir den gesamten
Text im Baum &ndern.

Hinweis: Es ist nicht moglich, die Farbe oder die Schriftattribute fiir einzelne Knoten oder
Verzweigungen zu dndern. Farbénderungen gelten fiir sémtliche Elemente desselben Typs,
Anderungen an der Schriftart (mit Ausnahme der Farben) gelten fiir alle Diagrammelemente.

So dndern Sie die Farben und die Schriftattribute:

» Andern Sie die Schriftattribute fiir den gesamten Baum bzw. die Farben fiir verschiedene Elemente
iiber die Symbolleiste. (Wenn Sie mit der Maus auf eine Steuerung in der Symbolleiste zeigen,
wird eine QuickInfo mit einer Beschreibung fiir diese Steuerung eingeblendet.)

oder

» Offnen Sie das Fenster “Eigenschaften”. Doppelklicken Sie hierzu auf eine beliebige Stelle im
Baumeditor oder wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Ansicht > Eigenschaften

» Rahmen, Verzweigung, Knotenhintergrund, vorhergesagte Kategorie, Baumhintergrund: Klicken
Sie auf die Registerkarte Farbe.
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» Schriftfarbe und Schriftattribute: Klicken Sie auf die Registerkarte Text.

» Farben in Knotendiagrammen: Klicken Sie auf die Registerkarte Knotendiagramme.

Abbildung 2-6
Fenster “Eigenschaften; Registerkarte “Farbe”
Eigenschaften ﬁ

e 7o notnogranme
. Rahmen

. “erzyweigungen

Hirtergrund fir Knaten

l:' “Yorhergesagte Kategorie

Hirtergrund fir Baum

(239, 51, 56)

=) ()

Abbildung 2-7
Fenster “Eigenschaften, Registerkarte “Text”

Eigenschaften ﬁ

. Knoterte:t

. “Yerzweigungstext

Schriftart Grifse St

Sansserit = ||1D - | Marmal *
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Abbildung 2-8
Fenster “Eigenschaften, Registerkarte “Knotendiagramme”
Eigenschaften

Farbe | Text | Hnotendiagramme

Kategorien

=schiecht
oLt

[ Bearbeitan ][ Zurticksetzen ]

(0,0,

Regeln fiir die Auswahl oder Bewertung von Féllen

Der Baumeditor bietet die folgenden Mdoglichkeiten:

m  Teilgruppen von Fillen auf der Grundlage des oder der ausgewéhlten Knoten auswéhlen. Fiir
weitere Informationen sieche Thema Filtern von Féllen auf S. 49.

®  Regeln fiir die Auswahl oder Bewertung von Féllen im IBM® SPSS® Statistics- oder
SQL-Format erzeugen. Fiir weitere Informationen siche Thema Speichern von Auswahl-
und Bewertungsregeln auf S. 50.

Wenn Sie das Baummodell mit der Prozedur “Entscheidungsbaum” erstellen, kdnnen Sie
auBerdem die Regeln automatisch nach bestimmten Kriterien speichern lassen. Fiir weitere
Informationen siche Thema Auswahl- und Bewertungsregeln in Kapitel 1 auf S. 39.

Filtern von Fallen

Wenn Sie weitere Informationen zu den Féllen in einem bestimmten Knoten oder einer
Knotengruppe bendtigen, konnen Sie eine Untergruppe mit Féllen fiir die weitere Analyse auf der
Grundlage der ausgewéhlten Knoten auswihlen.

» Wibhlen Sie die gewiinschten Knoten im Baumeditor aus. Sollen mehrere Knoten ausgewahlt
werden, halten Sie beim Klicken die STRG-Taste gedriickt.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Regeln > Falle filtern...

» Geben Sie einen Namen fiir die Filtervariable an. Die Fille aus den ausgewédhlten Knoten erhalten
den Wert 1 fiir diese Variable. Alle anderen Félle erhalten den Wert 0 und werden aus der weiteren
Analyse ausgeschlossen, bis der Filterstatus gedndert wird.
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» Klicken Sie auf OK.

Abbildung 2-9

Dialogfeld “Félle filtern”

= Fille filtern

zehen Sie einen Mamen fir die neue Fitervariable im nachstehenden Feld ein.

“ariablenname:  |[|f

[ QK ] [Einfugen ] [Abbrechen] [ Hilfe ]

Speichern von Auswahl- und Bewertungsregeln

Sie konnen die Auswahl- und Bewertungsregeln in einer externen Datei speichern und dann
auf eine andere Datenquelle anwenden. Die Regeln beruhen auf den ausgewihlten Knoten im
Baumeditor.

Syntax. Steuert die Form der Auswahlregeln sowohl fiir die Ausgabe im Viewer als auch beim
Speichern in einer externen Datei.

Typ.

IBM® SPSS® Statistics. Befehlssyntax-Sprache. Die Regeln werden als Befehle ausgedriickt,
die eine Filterbedingung zum Auswéhlen von Untergruppen mit Féllen definieren, oder auch
als COMPUTE-Anweisungen, mit denen Félle bewertet werden konnen.

SQL. Um Datensitze auszuwéhlen oder aus einer Datenbank zu extrahieren oder um Werte
fiir diese Datensitze zuzuweisen, werden Standard-SQL-Regeln erzeugt. Die erzeugten
SQL-Regeln enthalten keine Tabellennamen oder andere Informationen zur Datenquelle.

Sie konnen Auswahl- oder Bewertungsregeln erstellen.

Falle auswahlen. Mit den Regeln konnen Fille ausgewdhlt werden, die die Kriterien fiir die
Knotenzugehdorigkeit erfiillen. Bei SPSS Statistics- und SQL-Regeln wird eine einzige Regel
erzeugt, mit der alle Fille ausgewdhlt werden, die den Auswahlkriterien entsprechen.

Fallen Werte zuweisen. Mit den Regeln konnen die Vorhersagen aus dem Modell Féllen
zugewiesen werden, die die Kriterien fiir die Knotenzugehorigkeit erfiillen. Fiir jeden Knoten,
der den Kriterien fiir die Knotenzugehdrigkeit entspricht, wird eine separate Regel erzeugt.

Ersatzwerte beriicksichtigen. Bei CRT und QUEST konnen Sie ersatzweise Einflussvariablen aus
dem Modell in die Regeln aufnehmen. Regeln mit Surrogaten konnen recht komplex werden.
Wenn Sie nur konzeptuelle Daten zu Threm Baum ableiten mdchten, sollten Sie die Surrogate
ausschliefen. Wenn die Daten in den unabhéngigen Variablen (Einflussvariablen) in bestimmten
Féllen unvollstindig sind und Regeln angelegt werden sollen, die den Baum getreu nachbilden,

schlielen Sie die Surrogate ein. Fiir weitere Informationen siche Thema Surrogate in Kapitel 1
auf S. 17.

So speichern Sie Auswahl- oder Bewertungsregeln fiir Félle:

» Wihlen Sie die gewiinschten Knoten im Baumeditor aus. Sollen mehrere Knoten ausgewahlt
werden, halten Sie beim Klicken die STRG-Taste gedriickt.
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» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Regeln > Exportieren...

» Wibhlen Sie den gewiinschten Regeltyp aus und geben Sie einen Dateinamen ein.

Abbildung 2-10
Dialogfeld “Regeln exportieren”

== Exportiert die Regeln
Exportiert die Regeln fir Knoten: 0
Syrtax Tvp
@) Falle auswvahlen
@ PASW Statistics (@] Warhergesagte Werte zu Fallen zuweisen
© saL

[ Ersatzwerte hericksichtigen

Mamme:  |node_selection_rules sps | Durchsuchen...
[ K. ] [ Akbrechen ] [ Hitfe ]

Hinweis: Wenn Sie Regeln als Befehlssyntax auf eine andere Datendatei anwenden, miissen die
Namen der Variablen in dieser Datendatei mit den Namen der unabhédngigen Variablen im fertigen
Modell identisch sein. Des Weiteren miissen die Variablen mit derselben Mafleinheit gemessen
werden und dieselben benutzerdefiniert fehlenden Werte aufweisen (falls vorhanden).
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Datenannahmen und -anforderungen

Die Prozedur “Entscheidungsbaum” geht von folgenden Annahmen aus:
®  Allen Analysevariablen wurde das richtige Messniveau zugewiesen.

m Bei kategorialen (nominalen, ordinalen) abhingigen Variablen wurden fiir alle Kategorien
Wertelabels definiert, die in die Analyse aufgenommen werden sollten.

Wir verwenden die Datei tree_textdata.sav, um die Wichtigkeit dieser beiden Anforderungen
zu verdeutlichen. Diese Datendatei spiegelt den Standardzustand von eingelesenen oder
eingegebenen Daten vor der Definition von Attributen, wie Messniveau oder Wertelabels, wider.
Fiir weitere Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Decision
Trees 21.

Auswirkungen des Messniveaus auf Baummodelle

Beide Variablen in dieser Datendatei sind numerisch und beiden wurde das Messniveau metrisch
(Skala) zugewiesen. Wie wir jedoch weiter unten sehen werden, handelt es sich bei beiden
Variablen in Wahrheit um kategoriale Variablen, bei denen numerische Codes fiir Kategoriewerte
stehen.

» Zum Erstellen einer Entscheidungsbaum-Analyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus den
Mentiis aus:

Analysieren > Klassifizieren > Baum...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 53
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Die Symbole neben den beiden Variablen in der Quellvariablenliste zeigen an, dass sie als
metrische Variablen behandelt werden.
Abbildung 3-1
Hauptdialogfeld von “Entscheidungsbaum” mit zwei metrischen Variablen
fH Entsc heidungsbaum
Ejfgablen: |§bhéngige Wariable: |
abhangig .
f unabhangi
Unabhéngige ariablen: Speichern...
Einflussvariakle:
3 |
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Aufbaumethode:
eine Yariahle, um ihr Messnivesu in der =
“ariahlenliste zu Sndern |CH"B‘ID T |
[Zugﬂcksetzen ][ Abbrechen ][ Hilfe: ]
» Wihlen Sie abhdngig als abhingige Variable aus.
» Wihlen Sie unabhdngig als unabhingige Variable aus.
» Klicken Sie auf OK, um die Prozedur auszufiihren.
» Offnen Sie noch einmal das Dialogfeld “Entscheidungsbaum” und klicken Sie auf Zuriicksetzen.
» Klicken Sie in der Quell-Liste auf abhdngig und wihlen Sie im Kontextmenii die Option Nominal

aus.

» Fiihren Sie denselben Vorgang fiir die Variable unabhdngig in der Quell-Liste aus.
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Die Symbole neben den einzelnen Variablen geben nun an, dass sie als nominale Variablen

behandelt werden.

Abbildung 3-2

Symbole fiir “nominal” in der Quell-Liste

ﬁ Entscheidungsbaum
Variablen: Abhdngige Yariable:
& sbhncig | |
&) unabhangig
Unabhéngige ariablen: Speichern...
Einfluzzvariable:
K.Iicken Sie mit der. rechten Maustgste auf Autbaumethods:
eine Yariahle, um ihr Messnivesu in der =
“ariahlenliste zu &ndern |CHAID = |
:] [Zu;[]cksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Wihlen Sie abhdingig als abhéngige Variable und unabhdngig als unabhingige Variable aus und
klicken Sie auf OK, um die Prozedur erneut auszufiihren.

Vergleichen wir nun die beiden Bdume. Betrachten wir zundchst den Baum, in dem beide
numerischen Variablen als metrische Variablen behandelt werden.

Abbildung 3-3
Baum, bei dem beide Variablen als metrische Variablen behandelt werden
athdngig
Knoten 0

hithe e rt 1,838

St b 0,901

n 1000

L 100.0

Worhergesagt 1,838

| =]
unabhingig
Adj. P-value=0,000, F=2254 214,
df1=3, df2=006
<= 'i,oo Idl ,00,|2,00] (2,00,|3,00] = 3|,DD
Knoten 1 kKnoten 2 kKnoten 3 knoten 4

hittehwert 1,000 b itte e rt 3,000 hditte et z.522 hitte e rt 1,000
StdAbwy 0,000 Std Ak 0,000 StdAbuw 0,500 StdAbw 0,000
n 171 n 161 n jexcie} n 320
% 17,1 k3 16,1 W 30 W 29
“arhergesagt 1,000 “arhergesagt 3,000 “Worhergesagt 2522 YWaorhergesagt 1,000
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m Jeder Knoten des Baums zeigt den “vorhergesagten” Wert, den Mittelwert fiir die abhéngige
Variable an diesem Knoten. Fiir eine eigentlich kategoriale Variable ist der Mittelwert
moglicherweise keine sinnvolle Statistik.

®  Der Baum weist vier untergeordnete Knoten auf, einen fiir jeden Wert der unabhéngigen
Variablen.

In Baummodellen werden haufig dhnliche Knoten zusammengefiihrt, bei metrischen Variablen
konnen jedoch nur aufeinanderfolgende Werte zusammengefiihrt werden. In diesem Beispiel
wurden keine aufeinander folgenden Werte als dhnlich genug fiir eine Knotenzusammenfiithrung
betrachtet.

Der Baum, bei dem beide Variablen als nominal behandelt werden, weist in mehrerlei Hinsicht
Unterschiede auf.

Abbildung 3-4
Baum, bei dem beide Variablen als nominale Variablen behandelt werden
abhdngig
knoten 0
Kategorie % n
I____I w10 50,0 500
| LR mZzo 16,2 162
(|20 30 235 338
ey Gesamt  100,0 1000
| =
unabhingig
Adj. P-value=0,000, Chi-square=1227,
G627, di=4
4,00; 1,00 3.|DD 2,00
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
m1i0 100,0 500 m10 0,0 a m 10 0,0 a
mZz0 a0 a mZz0o 478 162 mzOo 0,0 a
3.0 a0 a 3.0 52,2 177 30 100,0 1641
Gesamt 50,0 500 Fesamt 3348 3238 Gesamt 16,1 161

m  Statt eines vorhergesagten Werts enthilt jeder Knoten eine Haufigkeitstabelle, die die Anzahl
und Prozentsatz der Fille fiir jede Kategorie der abhingigen Variablen anzeigt.

m Die “vorhergesagte” Kategorie — die Kategorie mit der hdchsten Anzahl in jedem Knoten — ist
markiert. Die vorhergesagte Kategorie fiir Knoten 2 beispielsweise ist Kategorie 3.

B Anstelle von vier untergeordneten Knoten gibt es nur drei, bei denen zwei Werte der
unabhéngigen Variablen in einen einzelnen Knoten zusammengefiihrt wurden.

Bei den beiden unabhéngigen Werten, die im selben Knoten zusammengefiihrt wurden, handelt es
sich um 1 und 4. Da nominale Werte definitionsgeméal keine natiirliche Reihenfolge aufweisen, ist
die Zusammenfiihrung nicht aufeinander folgender Werte zuldssig.

Dauerhafte Zuweisung des Messniveaus

Wenn Sie das Messniveau fiir eine Variable im Dialogfeld “Entscheidungsbaum” dndern, gilt
diese Anderung nur voriibergehend; sie wird nicht zusammen mit der Datendatei gespeichert.
AuBerdem ist nicht immer bekannt, was das richtige Messniveau fiir alle Variablen sein sollte.
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Durch “Variableneigenschaften definieren” kdnnen Sie das richtige Messniveau fiir die
einzelnen Variablen bestimmen und das zugewiesene Messniveau dauerhaft &ndern. So verwenden
Sie die Option “Variableneigenschaften definieren”:

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Daten > Variableneigenschaften definieren...

Variablen mit unbekanntem Messniveau

Die Messniveau-Warnmeldung wird angezeigt, wenn das Messniveau flir mindestens eine Variable
(ein Feld) im Datenblatt unbekannt ist. Da sich das Messniveau auf die Berechnung der Ergebnisse
fiir diese Prozedur auswirkt, miissen alle Variablen ein definiertes Messniveau aufweisen.

Abbildung 3-5
Messniveau-Warnmeldung

Ij Messniveau

9 Das richtige Messniveau ist fOr diese Prozedur wichtig. Das Messniveau ist fir mindestens ein Feld
im Datenblatt nicht bekannt. Diese Felder kdnnen manuell zugewiesen werden. Alternativ kinnen sie
automatizch Ober das Durchsuchen der Daten zugewiesen werden.

] [Manuell ZUNVEISEN... ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

m  Daten durchsuchen. Liest die Daten im aktiven Datenblatt (Arbeitsdatei) und weist allen
Feldern, deren Messniveau zurzeit nicht bekannt ist, das Standardmessniveau zu. Bei grofien
Datenblattern kann dieser Vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen.

®m  Manuell zuweisen. Offnet ein Dialogfeld, in dem alle Felder mit unbekanntem Messniveau
aufgefiihrt werden. Mit diesem Dialogfeld konnen Sie diesen Feldern ein Messniveau
zuweisen. AuBerdem konnen Sie in der Variablenansicht des Daten-Editors ein Messniveau
zuweisen.

Da das Messniveau fiir diese Prozedur bedeutsam ist, konnen Sie erst dann auf das Dialogfeld zur
Ausfiihrung dieser Prozedur zugreifen, wenn fiir alle Felder ein Messniveau definiert wurde.

Auswirkungen der Wertelabels auf Baummodelle

Die Benutzeroberfldche des Dialogfelds “Entscheidungsbaum” geht davon aus, dass entweder
flir alle nichtfehlenden Werte einer kategorialen (nominalen, ordinalen) abhéngigen Variablen
Wertelabels definiert sind oder fiir keine. Einige Funktionen sind nicht verfiigbar, wenn nicht
mindestens zwei nichtfehlende Werte der kategorialen abhéngigen Variablen Wertelabels
aufweisen. Wenn fiir mindestens zwei nichtfehlende Werte Wertelabels definiert sind, werden alle
Fille mit anderen Werten, die keine Wertelabels aufweisen, aus der Analyse ausgeschlossen.
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vV v v Vv

Die urspriingliche Datendatei in diesem Beispiel enthilt keine definierten Wertelabels und
wenn die abhéngige Variable als nominal behandelt wird, verwendet das Baummodell alle
nichtfehlenden Werte in der Analyse. In diesem Beispiel sind diese Werte 1, 2 und 3.

Was geschieht aber, wenn wir Wertelabels fiir einige, jedoch nicht fiir alle, Werte der
abhingigen Variablen definieren?

Klicken Sie im Fenster “Daten-Editor” auf die Registerkarte Variablenansicht.

Klicken Sie auf die Zelle Werte fiir die Variable abhdngig.

Abbildung 3-6
Definieren von Wertelabels flir die Variable “dependent” (abhédngig)
Wertelabels
Wizrtelabels
wet [ ]
Eezchriftung: | |
1.00 ="Ja"
200 = "Mein"

Geben Sie zunéchst 1 als Wert und Ja als Wertelabel ein und klicken Sie dann auf Hinzufiigen.
Geben Sie danach 2 als Wert und Nein als Wertelabel ein und klicken Sie dann auf Hinzufligen.
Klicken Sie anschlieBend auf OK.

Offnen Sie noch einmal das Dialogfeld “Entscheidungsbaum”. Im Dialogfeld sollte noch immer
abhdingig als abhédngige Variable mit nominalem Messniveau ausgewihlt sein.

Klicken Sie auf OK, um die Prozedur noch einmal auszufiihren.
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Abbildung 3-7
Baum fiir nominale abhéngige Variable, teilweise mit Wertelabels
abhdngig
Knoten O
Kateqorie % n
il m 3 755287 500
L) : B Hein 244713 162
: u .l'll'e.‘ﬁl ezamt 00,0000 662
=
unabhdngig
Adj. P-walue=0,000, Chi-square= G52,
0000, d=1
4,0000; 14,0000 3.0000
kKnoten 1 Knoten 2
Kategorie 3 n Kategorie k) n
[ JAE] 00,0000 500 W3 00000 0
H Mein 00000 0 B HNein A00,0000 162
Gesamt F5 5287 500 Gesamt 2944713 162

Nun sind nur die beiden abhingigen Variablenwerte mit definierten Variablenlabels im
Baummodell enthalten. Alle Félle mit dem Wert 3 fiir die abhéngige Variable wurden
ausgeschlossen, was Thnen moglicherweise nicht sofort auffallt, wenn Sie mit den Daten nicht
vertraut sind.

Zuweisen von Wertelabels zu allen Werten

Um einen versehentlichen Ausschluss giiltiger kategorialer Werte aus der Analyse zu vermeiden,
miissen Sie mit der Option “Variableneigenschaften definieren” allen abhéngen Variablenwerten,
die in den Daten gefunden werten, Wertelabel zuordnen.
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Wenn die Informationen aus dem Datenlexikon fiir die Variable name im Dialogfeld
“Variableneigenschaften definieren” angezeigt werden, konnen Sie sehen, dass es zwar mehr
als 300 Fille mit den Wert 3 fiir diese Variable gibt, jedoch kein Wertelabel fiir diesen Wert
definiert wurde.

Abbildung 3-8
Variable, teilweise mit Wertelabels, im Dialogfeld “Variableneigenschaften definieren”

ﬁ Variableneigenschaften definieren

Liste der durchauchten “ariablen  aAktuelle Yariable:  |abhéngia Beschriftung: | |
Rolle | Yarizhle " X X & —
abhangig MESENIVEIL: Skala “orschlagen Ty L= -

Ralle: N Eingakbe Ereite: ,8—| Dezi 3 |2—|

Gitter der Wertelabels: *‘ Labels im Gitter eingeben bzw. bearbeiten. Im unteren Teil kinnen weitere Werte eingegeben werden.
L

| Geindert |F Werte|  Anzahl Wert Vari
1] &l & 500 1.00 Ja
(2 | ] O 162 200 Mein
3 | ] O 338 300
_a | = =]

[EX [V]

Eigenschaften kopieren Wiette ohne Label
Durchauchte Falle:
[AU§ einer anderen Yariablen... ] Zu anderer Yariable.. Automatizche Labels
Grenze fir Werteliste:

[ aporecren |[  Hie |
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Verwenden von Entscheidungsbaumen
zur Bewertung des Kreditrisikos

Eine Bank unterhilt eine Datenbank mit Informationen zu Kunden, die Kredite von der Bank
aufgenommen haben, einschlielich der Informationen, ob sie die Kredite zuriickgezahlt
haben oder ihren Zahlungsverpflichtungen nicht nachgekommen sind. Mithilfe von
Entscheidungsbidumen koénnen Sie die Merkmale der beiden Kundengruppen analysieren
und Modelle konstruieren, mit denen sich die Wahrscheinlichkeit voraussagen lisst, dass
Kreditantragsteller ihre Kredite nicht zuriickzahlen.

Die Kreditdaten sind in der Datei tree_credit.sav gespeichert. Fiir weitere Informationen siehe
Thema Beispieldateien in Anhang A in IBM SPSS Decision Trees 21.

Erstellen des Modells

Die Prozedur “Entscheidungsbaum” bietet mehrere verschiedene Methoden zur Erstellung von
Baummodellen. In diesem Beispiel verwenden wir die Standardmethode:

CHAID. Steht fiir "Chi-squared Automatic Interaction Detection", d. h. automatische
Entdeckung von Zusammenhéngen mittels Chi-Quadrat-Tests. In jedem Schritt bestimmt

das CHAID-Verfahren diejenige unabhéngige Variable (Einflussvariable/Pradiktor), die den
stirksten Zusammenhang mit der abhéngigen Variablen aufweist. Die Kategorien der einzelnen
Einflussvariablen werden zusammengefiihrt, wenn sie im Hinblick auf die abhéngige Variable
nicht signifikant unterschiedlich sind.

Erstellen des CHAID-Baummodells

» Zum Erstellen einer Entscheidungsbaum-Analyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus den
Meniis aus:

Analysieren > Klassifizieren > Baum...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 61
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Abbildung 4-1
Dialogfeld “Entscheidungsbaum”

@ Entscheidungsbaum

il
Wariablen: po Abhndige Wariable:
|£3 Kreditrating [Hredit_rati... |
Walidisrung. ..
[ Kategorien. .. ] .
:
Unabhéngige Variablen: Speichern...
& Ahter [Alter] Optionen. .

d:l Einkommen in Kategori...

&) Anzahl an Kreditkarten...
&5 Aushidung [Ausbildung]

&) Autodarlethen [Darlehen]

Ei Erste Yariable erzwingen

Einfluzsvariabile:
Klicken Sie mit ch.ar reu:ht.en authaumethode:
Maustaste auf eine Yariakle, —
urm ihr Messniveau in der |CHA|D e |
“arizhlenliste zu &ndern
| oK | [ Einfiigen ] [zu;ucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie Kreditrating als abhéngige Variable aus.

» Waihlen Sie alle verbleibenden Variablen als unabhéngige Variablen aus. (Die Prozedur schlief3t
automatisch alle Variablen aus, die keinen signifikanten Beitrag zum endgiiltigen Modell leisten.)

Zu diesem Zeitpunkt kénnten Sie die Prozedur ausfithren und ein grundlegendes Baummodell
erstellen, doch wir wéhlen weitere Ausgaben aus und nehmen einige kleinere Anpassungen an den
Kriterien vor, die fiir die Erstellung des Modells verwendet wurden.

Auswahl der Zielkategorien

» Klicken Sie auf die Schaltflache Kategorien unmittelbar unterhalb der ausgewihlten abhéngigen
Variablen.



63

Verwenden von Entscheidungsbdumen zur Bewertung des Kreditrisikos

Dadurch wird das Dialogfeld “Kategorien” gedftnet, in dem Sie die relevanten Zielkategorien
der abhdngigen Variablen angeben konnen. Zielkategorien betreffen nicht das Baummodell
selbst, sondern bestimmte Ausgaben, und Optionen sind nur verfiigbar, wenn Zielkategorien

ausgewahlt wurden.

Abbildung 4-2
Dialogfeld “Kategorien”

[ Entsc heidungsbaum: Kategorien

Kategorien der abhangigen Yariablen

Watiahle: Kreditrating

Eei der Analyse verwenden:

Kategorie | Ziel

[ schlecht
[ out

|k

Wahlen Sie mithilfe der Kortrallk&stchen eine Kategorie (oder
Hategorien) aus, der lhr Hauptinteresse git. Wenn Sie
beispielsweize versuchen, die Merkmale von Personen zu
ermitteln, die mit groer Wahrscheinlichket auf eine
Postzendung antworten, o ist die Fielkastegorie "Antwwort".

Ausschiiefen:

B keine Kredit-Historie

{ \siter él[Abbrechen][ Hilfe ]

» Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen “Ziel” fiir die Kategorie Schlecht. Kunden mit schlechtem
Kreditrating (ein Kredit wurde nicht zuriickgezahlt) werden als relevante Zielkategorie behandelt.

» Klicken Sie auf Weiter.

Angeben von Aufbaukriterien fiir Bdume

In diesem Beispiel mochten wir den Baum ziemlich einfach halten. Daher begrenzen wir den
Aufbau des Baums durch Anhebung der Mindestanzahl der Félle fiir iber- und untergeordnete

Knoten.

» Klicken Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” auf Kriterien.
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Abbildung 4-3
Dialogfeld “Kriterien,” Registerkarte "Aufbaubegrenzungen”

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Authaubegrenzungen | cHAID | Intervalle

Maximale Baurmtisfe Mindestanzahl der Falle
@ EUIETETEED Ubergeordneter Knioten: 400
Die maximale Anzahl der Stufen ist
3 fr CHAID; 5 fir CRT und QUEST. Urtergeardneter Knoten: 200
© Anpassen

(Ciiier ) | anbrecnen || rire |

» Geben Sie im Gruppenfeld “Mindestanzahl der Félle” den Wert 400 fiir den {ibergeordneten und
den Wert 200 fiir den untergeordneten Knoten ein.

» Klicken Sie auf Weiter.

Auswabhl zusétzlicher Ausgaben

» Klicken Sie im Dialogfeld “Entscheidungsbaum” auf Ausgabe.
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Dadurch wird ein Dialogfeld mit Registerkarten gedffnet, in dem verschiedene Typen von
zusitzlichen Ausgaben ausgewahlt werden konnen.

Abbildung 4-4
Dialogfeld "Ausgabe; Registerkarte “Baum”

FH Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum  Statistken  Disoramme  Regeln

Eﬂ Baum
Anzeige
Austichitung: @ “on oben nach unten
@ won links nach rechts
© van rechtz nach links
Knoteninhatte: @ Tabele
@ Diagratmm
@ Tabellz und Diagramm
Skala: @ sutomatizch (reduziert die Skala fir grofe Baume)

@ Berutzerdefinisrt

|_-_{'| Statistik fiir unabhangioe Yariablen

[ Krnotendefintionen

Eﬂ Eaum im Tabellenformat

(Leter_ ][ abreshen | tie |

» Aktivieren Sie auf der Registerkarte “Baum” die Option Baum im Tabellenformat.

» Klicken Sie anschlieBend auf die Schaltfliche Diagramme.



66

Kapitel 4

Abbildung 4-5
Dialogfeld "Ausgabe; Registerkarte “Diagramme”

FH Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum | Stefistiken  Diagramme || Regeln
]

Knotenleistung

@Qewinn

|_-_¢f'|lgdex

| Treffer

5

Perzertil-Inkrement:

| iaeiter §|[Abbrechen][ Hilte: ]

» Aktivieren Sie Gewinn und Index.

Hinweis: Bei diesen Diagrammen ist eine Zielkategorie fiir die abhéngige Variable erforderlich.
In diesem Beispiel kann die Registerkarte “Diagramme” erst aufgerufen werden, nachdem Sie
mindestens eine Zielkategorie angegeben haben.

» Klicken Sie auf Weiter.

Speichern vorhergesagter Werte

Sie konnen Variablen speichern, die Informationen iiber Modellvorhersagen enthalten. Sie konnen
beispielsweise das fiir die einzelnen Fille vorhergesagte Kreditrating speichern und anschlieBend
diese Vorhersagen mit dem tatsdchlichen Kreditrating vergleichen.

» Klicken Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” auf Speichern.
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Abbildung 4-6
Speichern”

H Entscheidungsbaum: Speichern

Gespeicherte Yariablen

[+ Encknotennummer

@ Yorhergesagter Vert

Ei Geschitzte Wahrscheinlichkeiten

Eaummodell als XML exportieren

Ei Trainingzatichitake

]

[Abbrechen ] [ Hilte ]

» Wihlen Sie die Optionen Endknotennummer, Vorhergesagter Wert und Vorhergesagte
Wahrscheinlichkeiten aus.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Entscheidungsbaum” auf OK, um die Prozedur auszufiihren.

Bewertung des Modells

In diesem Beispiel beinhalten die Modellergebnisse folgende Elemente:
m  Tabellen mit Informationen {iber das Modell

®  Baumdiagramm

m  Grafiken, die die Leistungsfihigkeit des Modells anzeigen

]

In die Arbeitsdatei aufgenommene Modellvorhersagevariablen
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Modellzusammenfassungstabelle

Abbildung 4-7
Modellzusammentfassung

Aufhaumethode
Abhangige Wariahle
IUnabhangige Wariablen

Spezifikationen

Yalidierung

Maximale Baurntiefe
mindestanzahl der Falle
im dbergeordneten
Knaten

Mindestanzahl der Falle
im untergeardneten
Knaten

Aufgenommene
unabhangige Yariahlen
Anzahl der Knoten
Anzahl der Endknoten
Tiefe

Ergebnisse

CHAID
Kreditrating

Alter, Einkomman in Kategatien, Anzahl an
Kreditkatten, Aushildung, Autodarlehen

MOME

3
400
200
Einkarmmen in Kategarien, Anzahl an
kreditkarten, Alter
10
4

Die Modellzusammenfassungstabelle bietet sehr allgemeine Informationen tiber die fiir die
Konstruktion des Modells verwendeten Spezifikationen und das resultierende Modell.

®  Der Abschnitt “Spezifikationen” bietet Informationen zu den bei der Konstruktion des
Baummodells verwendeten Einstellungen, einschlieBlich der bei der Analyse verwendeten

Variablen.

®  Der Abschnitt “Ergebnisse” bietet Informationen zur Gesamtanzahl der Knoten und
zur Anzahl der Endknoten, zur Tiefe des Baums (Anzahl der Ebenen unterhalb des
Stammknotens) und zu den im endgiiltigen Modell enthaltenen unabhéngigen Variablen.

Es wurden fiinf unabhéngige Variablen angegeben, jedoch nur drei wurden in das endgiiltige
Modell aufgenommen. Die Variablen flir Ausbildung und Anzahl der laufenden Autodarlehen
leisteten keinen signifikanten Beitrag zum Modell und wurden daher beim endgiiltigen Modell

automatisch weggelassen.
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Baumdiagramm
Abbildung 4-8
Baumdiagramm fir die Erstellung eines Modells flir das Kreditrating
Kreditrating
Knoten 0

Kategarie % n
W zchlecht 41,4 1020

= gut 526 1444
Gazamt 1000 2454

| =]

Einkommen in Kategorien

<= niedrig (niedrig|, mittel] = m|iﬂe|
Knoten 4 Knoten 2 Knoten 3
Kategaorie % n Kategarie % n Kategorie % n
B schlecht 82,1 484 Wschlecht 420 475 W schlecht 116 90
B gut 7.9 99 H gut 520 658  gut 224 627
Gezamt 224 553 Gazamt 45,0 1134 Gezamt MAs 7T
| = | =
Anzahl an Kreditaten Anzahl an Kreditarten
5 odermehr weniger als 5 5 oder mehr uuenige|ra|s§
Knoten 4 Knoten 5 Knoten G Knoten 7
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
Bzehlecht 567 422 W schlecht 1282 54 W schlecht 176 &0 B schlecht 110
= gut 42,2 322 = gut 262 336 o gut 224 I8 o gut 959 312
Sazamt 20,2 744 Gesamt 1528 =2ad Gazamt 125 455 Gazamt 12,1 322
=]
Alter
<= 2i3,08 = 28,08
Knoten 8 kKnoten 9

Kategorie % n Kategorie % n
M zchlecht 202 214 M zchlecht 437 211
B gut 192 50 B gut o632 272

Gesamt 106 261 Gazamt 196 483

Das Baumdiagramm ist eine grafische Darstellung des Baummodells. Dieses Baumdiagramm
zeigt Folgendes:

Bei Verwendung der CHAID-Methode ist Einkommen in Kategorien die beste Einflussvariable
flir Kreditrating.

Bei der unteren Einkommensklasse ist Einkommen in Kategorien die einzige signifikante
Einflussvariable fiir Kreditrating. Von den Bankkunden in dieser Kategorie haben 82 %
Kredite nicht zuriickgezahlt. Da unterhalb dieses Knotens keine untergeordneten Knoten
vorhanden sind, wird dieser Knoten als Endknoten betrachtet.

Bei der mittleren und der hohen Einkommensklasse ist die ndchstbeste Einflussvariable
Anzahl an Kreditkarten.

Bei Kunden mit mittlerem Einkommen und mindestens fiinf Kreditkarten enthilt das Modell
eine weitere Einflussvariable: Alter. Uber 80 % dieser Kunden, die 28 Jahre oder jiinger
waren, hatten ein schlechtes Kreditrating, wohingegen nur knapp die Hélfte der Kunden iiber
28 aus dieser Gruppe ein schlechtes Kreditrating aufwiesen.
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Mit dem Baumeditor konnen Sie ausgewihlte Zweige aus- und einblenden, Farben und
Schriftarten d&ndern und Untergruppen von Féllen auf der Grundlage der ausgewéhlten Knoten
auswahlen. Fiir weitere Informationen siche Thema Auswéhlen der Fille in Knoten auf S. 75.
Baumtabelle
Abbildung 4-9
Baumtabelle fiir das Kreditrating
schlecht gut Gesamt varhergesag | Ubergeordn
Knoten & Prozent I Prozent I Prozent te Kategarie etar Knaten
0 1020 41,4% 1444 58,6% 2464 100,0% | out
1 454 B2,1% 99 17,8% 553 22,4% | schlecht i
2 476 42,0% 658 58,0% 1134 46,0% | gut 0
3 80 11,6% Bar BE,4% 777 31.5% | out 0
4 422 56,7% 322 43,3% 744 30,2% | schlecht 2
5 54 13,8% 336 B6,2% 390 158% | out 2
B &0 17,6% 75 B2,4% 455 185% | oot 3
7 10 31% 212 56,8% 322 13,1% | oot 3
8 n B0E% 50 19,2% 261 10,6% | schiecht 4
g n 43,7% 272 56,3% 483 196% | gut 4

Die Baumtabelle bietet, wie der Name schon sagt, die wichtigsten Informationen aus dem
Baumdiagramm in Tabellenform. Fiir jeden Knoten wird in der Tabelle Folgendes angezeigt:

®  Die Anzahl und der Prozentsatz der Fille in jeder Kategorie der abhdngigen Variablen.

® Die vorhergesagte Kategorie fiir die abhéngige Variable. In diesem Beispiel handelt es sich
bei der vorhergesagten Kategorie um die Kategorie Kreditrating mit mehr als 50 % der Fille
in diesem Knoten, da es nur zwei mogliche Kreditratings gibt.

®  Der iibergeordnete Knoten fiir jeden Knoten im Baum. Beachten Sie, dass Knoten 1 — der
Knoten fiir das niedrige Einkommensniveau — fiir keinen anderen Knoten als libergeordneter
Knoten fungiert. Da es sich um einen Endknoten handelt, besitzt er keine untergeordneten
Knoten.

Abbildung 4-10
Baumtabelle fiir das Kreditrating (Fortsetzung)

Prim&re unabhangige Yariahla

Wariahla Sig.a Chi-Guadrat df Aufteilungwearte
Einkommen in Kategarien Joon BE2 457 2 | ==niedrig
Einkarmmen in Kategarien Rl GE2 487 2 | {niedrig, mittel]
Einkommen in Kategarien Joon BE2 457 2 | = mittel
Anzahl an kreditkarten Joon 193,113 1 | 5 odermehr
Anzahl an Kreditkarten Joon 193,113 1 | wenigerals 5
Anzahl an kreditkarten Joon 38,587 1 | 5 odermehr
Anzahl an kreditkarten Rl 38,587 1 | wenigerals a
Alter Jooa 95,299 1 | ==28,0792
Alter Joon 95,299 1 | =280792

B Die unabhéngige Variable, die zur Aufteilung des Knotens verwendet wird.
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Der Chi-Quadrat-Wert (da der Baum mit der Methode “CHAID” erstellt wurde), die
Freiheitsgrade (df) und das Signifikanzniveau (Sig.) fiir die Aufteilung. Fiir die meisten
Zwecke sind Sie vermutlich nur am Signifikanzniveau interessiert, das fiir alle Aufteilungen
weniger als 0,0001 betrégt.

Die Werte der unabhéngigen Variablen fiir diesen Knoten.

Hinweis: Bei unabhédngigen ordinalen und metrischen Variablen kénnen im Baum und in

der Baumtabelle Bereiche in der allgemeinen Form (Wertl, Wert2] ausgedriickt werden, die
bedeutet: “gréBer als Wertl und kleiner oder gleich Wert2”. In diesem Beispiel gibt es fiir das
Einkommensniveau nur drei mogliche Werte — Niedrig, Mittel und Hoch — und (Low, Medium]
((Niedrig, Mittel]) bedeutet einfach Medium (Mittel). >Mittel bedeutet Hoch.

Gewinne fiir Knoten

Abbildung 4-11
Gewinne fiir Knoten

Knoten Gewinn

Knoten & Prozent I Prozent Treffer Index

1 853 22 4% 454 44 8% 821% 198,3%
] 261 10,6% 211 20,7 % 80,8% 195,3%
] 483 19 6% 211 20,7% 43,7% 105,5%
g 455 18.5% a0 7.8% 17.6% 42.8%
5 380 15,8% a4 5,3% 13,8% 33,4%
7 322 131% 10 1,0% 31% 7.5%

Aufbaumethode: CHAID
Abhangige Variahle: Kreditrating

Die Tabelle “Gewinne fiir Knoten” bietet eine Zusammenfassung der Informationen iiber die
Endknoten im Modell.

Nur die Endknoten — Knoten, an denen der Baum nicht mehr weiter wichst — werden in der
Tabelle aufgefiihrt. In den meisten Féllen sind nur die Endknoten von Interesse, da sie die
besten Klassifikationsvoraussagen fiir das Modell darstellen.

Da die Gewinnwerte Informationen zu Zielkategorien bieten, ist diese Tabelle nur verfiigbar,
wenn mindestens eine Zielkategorie angegeben wurde. In diesem Beispiel gibt es nur eine
einzige Zielkategorie und damit nur eine einzige Tabelle fiir die Gewinne fiir die Knoten.

Knoten: N ist die Anzahl der Fille in den einzelnen Endknoten und Knoten: Prozent ist der
Prozentsatz der Gesamtzahl der Fille in den einzelnen Knoten.

Gewinn: N ist die Anzahl der Fille in jedem Endknoten in der Zielkategorie und Gewinn:
Prozent ist der Prozentsatz der Fille in der Zielkategorie bezogen auf die Gesamtzahl der
Fille in der Zielkategorie — in diesem Beispiel die Anzahl und der Prozentsatz der Félle mit
schlechtem Kreditrating.

Bei kategorialen abhéngigen Variablen ist Antwort der Prozentsatz der Fille im Knoten
der angegebenen Zielkategorie. In diesem Beispiel handelt es sich hierbei um dieselben
Prozentsitze, die im Baumdiagramm fiir die Kategorie Schlecht angezeigt wurden.

Bei kategorialen abhédngigen Variablen ist Index das Verhiltnis des Antwortprozentsatzes fiir
die Zielkategorie im Vergleich zum Antwortprozentsatz fiir die gesamte Stichprobe.
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Indexwerte

Der Indexwert zeigt an, wie weit der beobachtete Prozentsatz fiir die Zielkategorie bei diesem
Knoten von dem erwarteten Prozentsatz fiir die Zielkategorie abweicht. Der Prozentsatz fiir die
Zielkategorie im Stammknoten steht fiir den erwarteten Prozentsatz vor der Beriicksichtigung der
Effekte der unabhédngigen Variablen.

Ein Indexwert von mehr als 100 % bedeutet, dass die Zielkategorie mehr Fille aufweist als den
Gesamtprozentsatz in der Zielkategorie. Umgekehrt bedeutet ein Indexwert von weniger als
100 %, dass sich in der Zielkategorie weniger Fille befinden als der Gesamtprozentsatz.

Gewinndiagramm

Abbildung 4-12
Gewinndiagramm fir die Zielkategorie fir schlechtes Kreditrating

Zielkategorie:schlecht

100%

0% —

G0% —

Gewinn

40% —

20% =

Cef—T—T T T T T T T 1

Perzentil

Dieses Gewinndiagramm zeigt an, dass das Modell ziemlich gut ist.

Kumulative Gewinndiagramme beginnen immer bei 0 % und enden bei 100 %. Bei einem guten
Modell steigt die Gewinntabelle steil in Richtung 100 % an und flacht dann ab. Ein Modell, das
keine Informationen bietet, folgt der diagonalen Bezugslinie.
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Indexdiagramm

Abbildung 4-13
Indexdiagramm fiir die Zielkategorie flir schlechtes Kreditrating

Zielkategorie:schlecht

200% =
180% —
160% =

140% —

Index

120% =~

100%—

B0% T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100

Perzentil

Das Indexdiagramm zeigt ebenfalls an, dass das Modell gut ist. Kumulative Indexdiagramme
starten in der Regel bei iiber 100 % und fallen langsam bis auf 100 % ab.

Bei einem guten Modell sollte der Indexwert deutlich oberhalb von 100 % beginnen, eine Weile
auf hohem Niveau bleiben und dann steil auf 100 % absinken. Bei einem Modell, das keine
Informationen bietet, bleibt die Linie im gesamten Diagramm bei ca. 100 %.

Risikoschétzer und Klassifizierung

Abbildung 4-14
Tabellen fiir Risiko und Klassifizierung

Risiko
Standardfe
Schatzer hler
204 Jaog

Aufhaumethode: CHAID
Ahhingige Yariable: Kreditrating

Klassifikation
Worhergesaot
Frozent
Beohachtet schlecht gqut karrekt
schlecht BES 384 65,2%
gut 148 12495 89,7%
Gesamtprozentsat 33.0% 57,0% 79,5%

Aufbaumethode: CHAID
Abhangige wariahle: kreditrating
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Die Tabellen fiir Risiko und Klassifizierung ermoglichen eine schnelle Einschitzung der Gite
des Modells.

m  Der Risikoschétzer 0,205 zeigt an, dass die vom Modell vorhergesagte Kategorie (gutes oder
schlechtes Kreditrating) in 20,5 % der Fille falsch ist. Das Risiko der Fehlklassifizierung
eines Kunden liegt also bei etwa 21 %.

® Die Ergebnisse in der Klassifikationstabelle sind mit dem Risikoschitzer konsistent. Die
Tabelle zeigt, dass das Modell ca. 79,5 % der Kunden richtig klassifiziert.

Die Klassifikationstabelle zeigt jedoch ein potenzielles Problem bei diesem Modell: bei den
Kunden mit schlechtem Kreditrating sagt es nur fiir 65 % eine schlechte Bewertung voraus, was
bedeutet, dass 35 % der Kunden mit schlechtem Kreditrating falschlicherweise bei den “guten”
Kunden eingeordnet werden.

Vorhergesagte Werte

Abbildung 4-15
Neue Variablen fiir vorhergesagte Werte und Wahrscheinlichkeiten

B “tree_textdata.sav [DatenSet1] - Daten-Editor g@

Datei Besrbeite Ansick Dater Transformier Analysiers Grafike Extras Add-On Fenste Hilfe

Sichthar: 6 von B Yariablen

NodelD Predicted | PredictedProbability_|PredictedProbahility_|
“alue 1 2
1 E] 1,00 0,44 0,56 |+
2 B 0,00 0,61 0,19 B4
3 1 0,00 0,62 0,18
4 1 0,00 0,82 0,18
5 ] 1,00 0,44 0.56
B 9 1,00 0,44 0,56
7 9 1,00 0,44 0,56 [+
4 | | i | | Pl

Datenansicht “ariablenansicht

In der Arbeitsdatei wurden vier neue Variablen erstellt:

NodelD. Die Nummer des Endknotens fiir jeden Fall.

PredictedValue.Der vorhergesagte Wert der abhéngigen Variablen fiir jeden Fall. Da die abhingige
Variable als 0 = Schlecht und 1 = Gut kodiert ist, bedeutet ein vorhergesagter Wert 0, dass fiir den
Fall ein schlechtes Kreditrating vorhergesagt wird.

PredictedProbability. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Fall in die einzelnen Kategorien der
abhingigen Variablen gehort. Da es nur zwei mogliche Werte fiir die abhéngige Variable gibt,
werden zwei Variablen erstellt:

®m  PredictedProbability_1. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Fall in die Kategorie fiir schlechtes
Kreditrating gehort.

m  PredictedProbability_2. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Fall in die Kategorie fiir gutes
Kreditrating gehort.
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Die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit ist einfach der Anteil der Félle in den einzelnen Kategorien
der abhéngigen Variablen fiir den Endknoten, der den jeweiligen Fall enthélt. In Knoten 1
beispielsweise befinden sich 82 % der Fille in der schlechten Kategorie und 18 % der Félle in der
guten Kategorie, was eine vorhergesagte Wahrscheinlichkeit von 0,82 bzw. 0,18 ergibt.

Bei einer kategorialen abhéngigen Variablen ist der vorhergesagte Wert die Kategorie mit dem
hochsten Anteil von Féllen im Endknoten fiir den jeweiligen Fall. Beispiel: Beim ersten Fall ist
der vorhergesagte Wert 1 (gutes Kreditrating), da ca. 56 % der Félle in seinem Endknoten ein gutes
Kreditrating aufweisen. Umgekehrt ist beim zweiten Fall der vorhergesagte Wert 0 (schlechtes
Kreditrating), da ca. 81 % der Fille in seinem Endknoten ein schlechtesKreditrating aufweisen.

Wenn Sie jedoch Kosten definiert haben, ist die Beziehung zwischen vorhergesagter Kategorie
und vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten moglicherweise nicht so offensichtlich. Fiir weitere
Informationen siche Thema Zuweisen von Kosten zu den Ergebnissen auf S. 79.

Verfeinern des Modells

Insgesamt weist das Modell eine Quote fiir die korrekte Klassifizierung von knapp unter 80 %
auf. Dies spiegelt sich in den meisten Endknoten wider, in denen die vorhergesagte Kategorie
— die markierte Kategorie im Knoten — in mindestens 80 % der Félle mit der tatsdchlichen
Kategorie iibereinstimmt.

Es gibt jedoch einen Endknoten, in dem die Félle ziemlich gleichméBig zwischen gutem und
schlechtem Kreditrating verteilt sind. In Knoten 9 ist das vorhergesagtes Kreditrating “gut”, doch
nur 56 % der Fille in diesem Knoten weisen tatséchlich ein gutes Kreditrating auf. Das bedeutet,
dass fast die Halfte der Fille in diesem Knoten (44 %) die falsche vorhergesagte Kategorie
aufweisen. Wenn das Hauptziel darin besteht, das Risiko fiir schlechtes Kreditrating zu ermitteln,
leistet dieser Knoten keinen guten Beitrag.

Auswahlen der Falle in Knoten

Betrachten wir die Félle in Knoten 9, um zu ermitteln, ob die Daten irgendwelche zusitzlichen
Informationen bieten, die von Nutzen sein konnten.

» Doppelklicken Sie auf den Baum im Viewer, um den Baum-Editor zu 6ffnen.

» Klicken Sie auf Knoten 9, um ihn auszuwéhlen. (Mehrere Knoten kdnnen Sie auswéhlen, indem
Sie beim Klicken die STRG-Taste gedriickt halten.)

» Waihlen Sie die folgenden Meniibefehle des Baum-Editors aus:
Regeln > Falle filtern...
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Abbildung 4-16
Dialogfeld “Félle filtern”

2 Fiille filtern

Geben Sie einen Mamen flr die neus Fitervariable im nachstehenden Feld ein.

“ariablenname: | |

[ OH ] [Einfugen ] [Abbrechen] [ Hilte ]

Das Dialogfeld “Fille filtern” erstellt eine Filtervariable und wendet eine Filtereinstellung auf
der Grundlage der Werte der betreffenden Variablen an. StandardméBig lautet der Name der
Filtervariablen filter $.

m  Die Fille aus den ausgewéhlten Knoten erhalten fiir die Filtervariable den Wert 1.

m  Alle anderen Fille erhalten den Wert 0 und werden aus den nachfolgenden Analysen
ausgeschlossen, bis Sie den Filterstatus édndern.

In diesem Beispiel bedeutet dies, dass die Fille, die sich nicht in Knoten 9 befinden, vorerst
herausgefiltert (jedoch nicht geldscht) werden.

» Klicken Sie auf OK, um die Filtervariable zu erstellen und die Filterbedingung anzuwenden.

Abbildung 4-17
Gefilterte Félle im Daten-Editor

EH *tree_credit.sav [DatenSet1] - Daten-Editor E]@

Datei Bearbeiter Ansicht Deten Transformiere Analysierer Grafiker Extras Add-Ons Fenster Hilfe

1 : Kredit_rating o Sichthar: 11 von 11 Varisblen
Einkommen | Kreditkarten |  Aushildung Darlehen MNodelD
1 200 2,00 200 200 912
/,—2"‘/— 200 2,00 200 200 g8
/.'9'/— 1,00 200 1,00 200 1
/.»4—""} 1,00 200 200 1,00 1
5 2,00 2,00 200 200 9
B 2,00 2,00 2,00 200 9
7 200 2,00 2,00 200 9
__,_/3”-/’ 1,00 2,00 1,00 200 1
_J_)-Q""/ 1,00 2,00 1,00 200 1
_J_)lEv""/’ 200 2,00 200 200 g [
4] | - [ v |

Datenansicht | Veriabenansicht ||

Im Daten-Editor werden Fille, die herausgefiltert wurden, mit einem diagonalen Strich durch
die Zeilennummer gekennzeichnet. Die Fille, die sich nicht in Knoten 9 befinden, werden
herausgefiltert. Die Fille in Knoten 9 werden nicht gefiltert; daher enthalten alle nachfolgenden
Analysen nur Félle aus Knoten 9.
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Untersuchung der ausgewihliten Falle

Als ersten Schritt bei der Untersuchung der Fille in Knoten 9 sollten Sie die Variablen betrachten,
die nicht im Modell verwendet wurden. In diesem Beispiel wurden alle Variablen in der
Datendatei in die Analyse aufgenommen, zwei davon wurden jedoch nicht in das endgiiltige
Modell aufgenommen: Ausbildung und Autodarlehen. Da es vermutlich einen guten Grund dafiir
gab, dass die Prozedur sie beim endgiiltigen Modell nicht verwendete, sind sie vermutlich nicht
sonderlich aussagekréftig. Wir wollen sie uns jedoch dennoch einmal genauer anschauen.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Deskriptive Statistiken > Kreuztabellen...

Abbildung 4-18
Dialogfeld “Kreuztabellen”

ﬁ Kreuztabellen

Zeileln).

& blter [Alter] & Kreditrating [Krecit_rating] =
I{I Einkammen in Kategarien [Einkamm. .. DU
&) Anzahl an Kreditkarten [Kreditkarten]
Termi ifi g
& Terminal Mode Identifier [MocelD] Spatten:
& Predicted Yalue [Predictedvalug] & Aushidung [Aushidung) =
8& fitter _§ &) Autodarlehen [Darlehen] Bootstrap...
Schicht 1vant
L3

Ei Gruppierte Balkendiagramme anzeigen
Ei Keine Tabellen

| [ Einfligen ] [Zu[ﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe: ]

» Waihlen Sie Kreditrating als Zeilenvariable aus.
» Waihlen Sie Ausbildung und Autodarlehen als Spaltenvariablen aus.

» Klicken Sie auf Zellen.
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Abbildung 4-19
Dialogfeld “Kreuztabellen: Zellenanzeige”

x|
Haufigkeiten Z-Test
-Z Eeobachtet _ Spattenanteile vergleichen
[ Erwvartet

_ Klgine Werte fir Haufigketen aublenden

Prozentwerte Residuen

-Z Zeilerneize _ Micht standardiziert

[7] spatternveize [7] standardisiert

[ cesamt [T worrigiert standar disiert

Michtyanzzahlige Gewichtungen
® Anzahlin den Zellen runden © Fallgewichte runden
@ anzahlin den Zelen stutzen (© Falgewichte stutzen

© keine Korrekturen

[Abbrechen ] [ Hilte ]

» Aktivieren Sie im Gruppenfeld “Prozentwerte” die Option Zeilenweise.

» Klicken Sie anschlieBend auf Weiter und danach im Hauptdialogfeld von “Kreuztabellen” auf
OK, um die Prozedur auszufiihren.

Bei der Untersuchung der Kreuztabellen wird ersichtlich, dass fiir die beiden nicht im Modell
enthaltenen Variablen kein groer Unterschied zwischen den Féllen in den Kategorien fiir gutes
und schlechtes Kreditrating besteht.
Abbildung 4-20
Kreuztabellen fiir die Féalle im ausgewdéhlten Knoten

Kreditrating * Aushildung Kreuztabelle

Aushildung
Schulahs Linivarsitat
chluli sahschluld Gesamt
Kreditrating  schlecht  Anzahl a13 07 1020
% won Kreditrating A0,3% 49 7% 100,0%
gut Anzahl T T 1444
% won kreditrating 49, 7% a0, 3% 100,0%
Gesamt Anzahl 1230 1234 2464
% won Kreditrating 48 9% a01% 100,0%

Kreditrating * Autodarlehen Kreuztabelle

Autodarlehen

0 ader 1 2 ader mehr Gegamt

Kreditrating  schlecht  Anzahl 178 g4z 1020
% von Kreditrating 17.5% 92,5% 100,0%

gut Anzahl 714 729 1444

% won Kreditrating 48 5% 50,5% 100,0%

Gegamt Anzahl 893 1471 2464
% von Kreditrating 36,2% 63,8% 100,0%
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B Was Ausbildung betrifft, so besitzt etwas mehr als die Halfte der Fille mit schlechtem
Kreditrating nur einen Schulabschluss, wéihrend etwas mehr als die Hilfte mit gutem
Kreditrating einen Universititsabschluss vorzuweisen hat, doch dieser Unterschied ist nicht
statistisch signifikant.

B Was Autodarlehen betrifft, so ist der Prozentsatz der Fille mit gutem Kreditrating, die
hochstens ein einziges Autodarlehen haben, hoher als der entsprechende Prozentsatz fiir die
Félle mit schlechtem Kreditrating, doch die {iberwéltigende Mehrheit in beiden Gruppen
hat mindestens zwei Autodarlehen.

Sie konnen nun zwar besser nachvollziehen, warum diese Variablen nicht in das endgiiltige Modell
aufgenommen wurden, es ist jedoch leider nicht klarer geworden, wie eine bessere Vorhersage
fiir Knoten 9 erzielt werden konnte. Wenn es andere Variablen gébe, die nicht fiir die Analyse
spezifiziert wurden, sollten Sie diese eventuell untersuchen, bevor Sie fortfahren.

Zuweisen von Kosten zu den Ergebnissen

Wie zuvor angemerkt, ist neben der Tatsache, dass die Fille in Knoten 9 jeweils etwa zur Hélfte
in die beiden Kreditrating-Kategorien fallen, die Tatsache, dass die vorhergesagte Kategorie
“gut” lautet, problematisch, wenn das Hauptziel darin besteht, ein Modell zu konstruieren, mit
dem das Risiko fiir schlechtes Kreditrating korrekt identifiziert wird. Sie konnen zwar vielleicht
nicht die Aussagekraft von Knoten 9 erh6hen, doch Sie kdnnen das Modell so verfeinern, dass
die Quote fiir die richtige Klassifizierung der Fille mit schlechtem Kreditrating erhéht wird.
Beachten Sie jedoch, dass dies gleichzeitig zu einer hoheren Fehlklassifizierungsquote fiir die
Félle mit gutem Kreditrating fiihrt.

Zunichst miissen Sie die Fallfilterung deaktivieren, sodass wieder alle Félle in der Analyse
verwendet werden.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Daten > Falle auswahlen...
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» Waihlen Sie im Dialogfeld “Félle auswihlen” die Option Alle Falle aus und klicken Sie
anschlieend auf OK.

Abbildung 4-21
Dialogfeld “Félle auswahlen”

E Falle auswahlen
rAuswahlen
@) Kreditrating [Hredit_rati. | | @ e Falle
& Bler [Ater] Fallz Bedingung zutrifft

,{I Einkommen in Kateaari...
&) Anzahl an Kreditkarten..
& Aushildung [Aushildung]

Fallz...

Tufallsstichprobe

&) Autodarlebien [Darlehen] Stichprabe. ..
&5 Terminal Node Idertifie... Nach Zett- oder Falbersich
&5 Predicted Yalue [Predi . .

Bereich. .
& fiter 3 =

Fittervariable verwenden;
> |
rausgabe

@ Micht ausgewahite Falle fitern
(&) Ausgewahite Falle in neues Datenblatt kopieren

Datentlatt-tatme:

@ mickt ausgewshite Falle I5schen

Aktueler Status: Falle fitern anhand der VWette vonfiter_§

Einfligen ”Zurﬂcksetzen” Abbrechen ” Hilfe: ]

» Offnen Sie noch einmal das Dialogfeld “Entscheidungsbaum” und klicken Sie auf Optionen.
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» Klicken Sie auf die Registerkarte Fehlklassifizierungskosten.

Abbildung 4-22
Dialogfeld “Optionen] Registerkarte “Fehlklassifizierungskosten”

FH Entsc heidungsbaum: Optionen

Fehlende Werte | Fehlklazsifizierungskosten | protite

In allen Kategatien gleich

@ Anpazzen
Yorhergesagte Kategorie:
schlecht gut
Tats&chiich [lschlecht i 2
Kategorie: ut 1 0
Flllmatriz

[gnteres Dreieck duplizieren ][ Oheres Dreieck duplizieren ][ Durchschrittliche Zellenwette vervwenden ]

Abbrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie Benutzerdefiniert aus und geben Sie unter “Tatsdchliche Kategorie Schlecht”,
“Vorhergesagte Kategorie Gut” den Wert 2 ein.

Dadurch werden die “Kosten” der falschen Klassifizierung eines schlechten Kreditrisikos als gut

doppelt so hoch gewertet wie die “Kosten” der falschen Klassifizierung eines guten Kreditrisikos
als schlecht.

» Klicken Sie auf Weiter und danach im Hauptdialogfeld auf OK, um die Prozedur auszufiihren.
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Abbildung 4-23
Baummodell mit angepassten Kostenwerten
Kreditrating

Knoten O
Kategarie % n
W schlecht 41,4 1020
= gut 526 1444
Gazamt 1000 2454
| =]

Einkommen in Kategorien

<= niedrig (niedrig|, mittel] = m|iﬂe|
Knoten 4 Knoten 2 Knoten 3
Kategaorie % n Kategarie % n Kategorie % n
B schlecht 82,1 484 W schlecht 420 475 W schlecht 116 90
B gut 7.9 99 H gut S20 G658  gut 224 627
Gezamt 224 553 Gazamt 45,0 1134 Gezamt MAs 7T
| = | =
Anzahl an Kreditaten Anzahl an Kreditarten
5 odermehr weniger als 5 5 oder mehr uuenige|ra|s§
Knoten 4 Knoten 5 Knoten G Knoten 7
Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
Bzehlecht 567 422 W schlecht 1282 54 W schlecht 176 &0 B schlecht 110
= gut 42,2 322 = gut 262 336 o gut 224 I8 o gut 959 312
Sazamt 20,2 744 Gesamt 1528 =2ad Gazamt 125 455 Gazamt 12,1 322
=]
Alter
<= 2i3,08 = 28,08
Knoten 8 kKnoten 9

Kategorie % n Kategorie % n
M zchlecht 202 214 M zchlecht 437 211
B gut 192 50 B gut o623 272

Gesamt 106 261 Gazamt 196 483

Auf den ersten Blick sieht der durch die Prozedur erstellte Baum im Wesentlichen genauso aus wie
der urspriingliche Baum. Eine genauere Betrachtung ergibt jedoch, dass zwar die Verteilung der
Fille in den einzelnen Knoten gleich geblieben ist, sich jedoch einige vorhergesagte Kategorien
gedndert haben.

Bei den Endknoten bleiben die vorhergesagten Kategorien in allen Knoten gleich bis auf einen:
Knoten 9. Die vorhergesagte Kategorie lautet nun Schlecht, obwohl sich etwas mehr als die
Hilfte der Fille in der Kategorie Gut befinden.

Da die Prozedur nun fiir die Fehlklassifizierung schlechter Kreditrisiken als gute Kreditrisiken
hohere Kosten ansetzt, féllt nun jeder Knoten, in dem die Fille ungefahr gleichmaBig auf die
beiden Kategorien verteilt sind, in die vorhergesagte Kategorie Schlecht, selbst wenn sich eine
leichte Mehrheit der Félle in der Kategorie Gut befindet.
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Diese Anderung in der vorhergesagten Kategorie ist auch in der Klassifikationstabelle zu sehen.

Abbildung 4-24
Risiko- und Klassifikationstabellen auf der Grundlage der angepassten Kosten
Risiko

Standardre
Schiteer hler
288 011
Alfaurmnethode; CHAID
Abhangige Variable: Kreditrating

Klassifikation
Vorhergesagt
Prozent
Beohachtet schlecht gut karrekt
schlecht 876 144 85,9%
out 4 1023 70,8%
Gesamtprozentsatz a2, 6% 47 4% T71%

sufhaumethode: CHAID
Abhangige Variable: Kreditrating

m  Fast 86 % der schlechten Kreditrisiken sind nun richtig klassifiziert, gegeniiber vorher nur
65 %.

B Andererseits ist die korrekte Klassifizierung guter Kreditrisken von 90 % auf 71 % gesunken
und der Gesamtwert fiir die korrekte Klassifizierung ist von 79,5 % auf 77,1 % gesunken.

Beachten Sie aulerdem, dass der Risikoschitzer und die Gesamtquote fiir korrekte Klassifizierung
nicht mehr zueinander konsistent sind. Bei einer Gesamtquote fiir korrekte Klassifizierung von
77,1 % wére eigentlich ein Risikoschétzer von 0,229 zu erwarten. Durch die Erhhung der Kosten
fiir die Fehlklassifizierung von Fillen mit schlechtem Kreditrating wurde in diesem Beispiel der
Risikowert erhoht, was seine Interpretation komplizierter macht.

Zusammenfassung

Mit Baummodellen kénnen Sie Félle in Gruppen einordnen, die durch bestimmte Merkmale
identifiziert werden, beispielsweise die Merkmale, die Bankkunden mit guter oder schlechter
Kredit-Historie zugeordnet werden kdnnen. Wenn ein bestimmtes vorhergesagtes Ergebnis
wichtiger ist als andere mogliche Ergebnisse, konnen Sie das Modell verfeinern, um diesem
Ergebnis hohere Fehlklassifizierungskosten zuzuordnen. Allerdings werden durch die
Verringerung der Fehlklassifizierungsquoten fiir ein Ergebnis die Fehlklassifizierungsquoten fiir
andere Ergebnisse erhoht.
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Konstruieren eines
Bewertungsmodells

Eine der leistungsstérksten und niitzlichsten Funktionen der Prozedur “Entscheidungsbaum” ist die
Fahigkeit, Modelle zu konstruieren, die dann auf andere Datendateien angewendet werden konnen,
um Ergebnisse vorherzusagen. Beispielsweise konnen wir auf der Grundlage einer Datendatei, die
sowohl demografische Informationen als auch Informationen zu Fahrzeugverkaufspreisen enthilt,
ein Modell erstellen, mit dem vorhergesagt werden kann, welchen Betrag Personen mit dhnlichen
demografischen Merkmalen wahrscheinlich fiir ein neues Auto ausgeben, und das Modell
anschlieBend auf andere Datendateien anwenden, in denen demografische Daten vorhanden sind,
jedoch keine Informationen {iber frithere Fahrzeugkaufe.

In diesem Beispiel wird die Datendatei tree_car.sav verwendet. Fiir weitere Informationen
siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Decision Trees 21.

Konstruieren des Modells

» Zum Erstellen einer Entscheidungsbaum-Analyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus den
Mentiis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Baum...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 84



85

Abbildung 5-1
Dialogfeld “Entscheidungsbaum”

Konstruieren eines Bewertungsmodells

FH Entsc heidungsbaum

Wariablen: Abhangige Yariahle:

|

@& Preiz des Erstwagens [|

Unabhéndioe ariablen:

K
Speichern...

5& Alter in Jahren [Alker]

% Geschlecht [Geschlzcht]
;[I Einkommenskstegorien...
Il 2usbidung [2ushildung]
& Familienzstand [Familien. .

[7] Erste wariable erzwingen

Einflussvariakile:
|

klicken Sie mit der rechten Maustaste auf

Optianen. ..

X " . i . Autbaumethode;
eine Yariahle, um ihr Messniveau in der =
“ariahlenliste zu Sndern |CRT T |
[ Einfilgen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe:

J

Wahlen Sie Preis des Erstwagens als abhéngige Variable aus.

Waihlen Sie alle verbleibenden Variablen als unabhéngige Variablen aus. (Die Prozedur schlief3t
automatisch alle Variablen aus, die keinen signifikanten Beitrag zum endgiiltigen Modell leisten.)

Wihlen Sie als Aufbaumethode CRT aus.

Klicken Sie auf Ausgabe.
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Abbildung 5-2
Dialogfeld "Ausgabe; Registerkarte “Regeln”
H Entsc heidungsbaum: Ausgabe
Baum  Statistken  Disoramme  Fegeln
@ Klassifizierungsregeln erstellen
Synitax Knoten
@ PASVY Statistics @ ale Endknoten
@ saL
@ Text
I
Tyh
@ Fallen Werte zuweizen
© Falle auzwahlen
[ surrogate in PASAY
Statistics- und SGL-Regeln
ginschiisken © Alle Knoten
@ Regeln in Datei expottieren
Dratei: |c:'demp\car_scores.sps | Durchsuchen. ..
[ inieiter | [Abbrechen][ Hilte: ]
» Klicken Sie auf die Registerkarte Regeln.
» Aktivieren Sie Klassifizierungsregeln erstellen.
» Wibhlen Sie fiir “Syntax” IBM® SPSS® Statistics.
» Waihlen Sie als Typ Fallen Wert zuweisen aus.
» Aktivieren Sie Regeln in Datei exportieren und geben Sie einen Dateinamen und eine

Verzeichnisposition ein.

Merken Sie sich den Dateinamen und die Verzeichnisposition oder schreiben Sie sie auf, da Sie
diese Angaben bald wieder bendtigen. Wenn Sie keinen Verzeichnispfad angeben, wissen Sie
moglicherweise nicht, wo die Datei gespeichert wurde. Mit der Schaltfldche Durchsuchen kdnnen
Sie zu einer bestimmten (giiltigen) Verzeichnisposition wechseln.

» Klicken Sie auf Weiter und anschlieend auf OK, um die Prozedur auszufiithren und das
Baummodell zu konstruieren.

Bewertung des Modells

Bevor Sie das Modell auf andere Datendateien anwenden, sollten Sie sicherstellen, dass das Modell
gut mit den urspriinglichen Daten, die fiir die Modellkonstruktion verwendet wurden, arbeitet.
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Modelliibersicht
Abbildung 5-3
Modellzusammentfassungstabelle
Spezifikationen  Aufbaumethode CRT
Abhangige Variahle Preis des Erstwagens
Unabhanoige Variablen | Alter in Jahren, Geschlecht,
Einkammenskatagarien in Taugsend,
Aushildung, Familienstand
Yalidierung MOME
Maximale Baumtiefe ]
Mindestanzahl der Falle
im dbergeardneten 100
Knoten
Mindestanzahl der Falle
im untergeardneten an
Knoten
Ergehnisse Alfgenommene Einkommenskategorien in Tausend, Alter in

unabhangige Yariablen Jahren, Aushildung
Anzahl der Knoten 29
Anzahl der Endknaten 15
Tiefe [}

Die Modellzusammenfassungstabelle zeigt an, dass nur drei der ausgewéhlten unabhéngigen
Variablen einen Beitrag leisteten, der signifikant genug ist, dass ihre Aufnahme in das endgiiltige
Modell gerechtfertigt ist: einkomme, alter und ausbildu. Diese Informationen sind wichtig, wenn
Sie das Modell auf andere Datendateien anwenden mochten, da die im Modell verwendeten
unabhéngigen Variablen in allen Datendateien vorhanden sein miissen, auf die das Modell
angewendet werden soll.

Die Zusammenfassungstabelle zeigt aulerdem an, dass das Baummodell selbst offenbar nicht
besonders einfach ist, da es 29 Knoten und 15 Endknoten aufweist. Das ist moglicherweise
kein Problem, wenn Sie ein zuverlédssiges Modell wiinschen, das der praktischen Anwendung
dienen soll, und nicht ein einfaches Modell, das einfach zu beschreiben oder zu erkliren ist.
Natiirlich sollte sich das Modell aus Griinden der Praktikabilitdt nicht auf zu viele unabhingige
(Einfluss-)Variablen stiitzen. In diesem Fall ist das kein Problem, da nur drei unabhéngige
Variablen im endgiiltigen Modell enthalten sind.
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Baummodelldiagramm
Abbildung 5-4
Baummodelldiagramm im Baum-Editor
2= Baumeditor g@
Datei Ansicht  Begeln  Optionen  Hilfe
Freiz des Ershmagens
' Knoten :
| Mittetwert 20,861 |0
| Std Ak, 21576 |
1n 110 :
| 100,0 !
| vorhergesagt 29,864 |
__________ I________.I_:
Einkommengcategorien in Tausend
Werbesserung=3247 883
| |
<= €5E|| - £74 = ésol- &4
Knoten 1 Knoten 2
itte e rt 12,663 Mitte e rt 60028
Std.-Abw. 2,114 Std .- Ak, 16,1632
n 2286 n 8249
% 735 % 265
“Worhergesagt 18,663 “Worhergesagt 60,928
. o ] =
Einkemmenskategeorien in Tausend Alterin Jahren
Werbesserung=32 340 Werbesserung=5,411
| |
= €25 - 8490 =418
Knoten 4 Knoten &
Mitte et 30,213 ittehwert 52 63
Std.- Ak, 25821 Std.-Abw. 13,060
n 567 n 129
% 122 % 6.1
Worhergesagt 30,213 Worhergesagt 52 544
=l
Alterin Jahren Aushildung —
Verbesserung=0,027 Verbesserung=0264
= unte|r€25 = 4|]O,5 0.5 <= HauptschullRealschulabschl =H tschul/Realschulabschl <
Knoten & Knoten 9 Knoten 10 Knoten 11 Knoten 12 kn
Mitte hwert 7 BE2 aitte he rt 207232 Pitte hwert 20,5632 Mitte e rt 40 5232 Mitte e rt 54,024 Mittelvwert
Std.-Abvw, 3,589 Std.-Abv, 3515 Std.-Abw, 3493 Std -Abw, 10,021 Std -Abw, 14,104 Std.-Abuw,
n 1120 n 285 n 1z n &1 n 128 n
kS 26,2 k3 8z % 10,0 % 20 % 4.1 %
Waorhergesagt 17 BE3 “Worhergesagt 20,783 “Worhergesagt 30,563 Worhergesagt 49,623 Worhergesagt 54084 Waorherges.
[ =l
Alterin Jahren
Werbesserung=0,1G9
| L]
1] | | o] |
Das Baummodelldiagramm enthélt so viele Knoten, dass es schwierig ist, das ganze Modell auf
einmal in einer Grofle anzuzeigen, in der die Informationen zum Knoteninhalt noch lesbar sind.
Mithilfe der Baumstruktur kénnen Sie den gesamten Baum anzeigen:
» Doppelklicken Sie auf den Baum im Viewer, um den Baum-Editor zu 6ffnen.
» Waihlen Sie die folgenden Meniibefehle des Baum-Editors aus:

Ansicht > Baumstruktur
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Abbildung 5-5
Baumstruktur

= Baumstruktur

1 [ 1 [ 1 [ 1
B T [ | Y B [ )

[ | [ |
I1|5I|16||1|?| |1|8|

[ ] I 1 I ]
(21 [z J[2a [ 24 |[25 1[ 26 ]

B In der Baumstruktur wird der gesamte Baum angezeigt. Sie konnen die GréBe des Fensters
“Baumstruktur” dndern, wodurch die Strukturanzeige des Baums entsprechend der
FenstergroBe vergroBert bzw. verkleinert wird.

®  Der markiert Bereich in der Baumstruktur ist der Bereich des Baums, der derzeit im
Baum-Editor angezeigt wird.

m  Mithilfe der Baumstruktur kénnen Sie im Baum navigieren und Knoten auswéhlen:

Fiir weitere Informationen siche Thema Baumstruktur in Kapitel 2 auf S. 44.

Bei abhingigen metrischen Variablen zeigt jeder Knoten den Mittelwert und die
Standardabweichung der abhéngigen Variablen an. Knoten 0 zeigt einen Gesamtmittelwert fiir
den Fahrzeugkaufpreis von ca. 29,9 (in Tausend) an, mit einer Standardabweichung von ca. 21,6.

m  Knoten 1, der fiir Fille mit einem Einkommen von weniger als 75 (ebenfalls in Tausend) steht,
weist einen mittleren Fahrzeugpreis von nur 18,7 auf.

m  Knoten 2 dagegen, der fiir Fille mit einem Einkommen von mindestens 75 steht, weist einen
mittleren Fahrzeugpreis von 60,9 auf.

Eine eingehendere Untersuchung des Baums wiirde zeigen, dass alter und ausbildu ebenfalls eine
Beziehung zum Fahrzeugkaufpreis aufweisen; im Moment interessieren wir uns jedoch in erster
Linie fiir die praktische Anwendung des Modells und weniger fiir eine detaillierte Untersuchung
seiner Komponenten.

Risikoschétzer
Abbildung 5-6
Risikotabelle
Risiko
Standardfe
Schatzer hler
f8,485 2,985

Aufbaumethode: CRT
Abhangige Yariable: Preis des Erstwagens
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Keines der Ergebnisse, die wir bisher untersucht haben, deutet darauf hin, dass dies ein besonders
gutes Modell ist. Ein Indikator fiir die Leistungsfahigkeit eines Modells ist der Risikoschitzer.
Bei einer abhingigen metrischen Variablen ist der Risikoschétzer ein MaB fiir die Varianz
innerhalb des Knotens, was fiir sich genommen noch nicht sehr aussagekréftig ist. Eine niedrigere
Varianz weist auf ein besseres Modell hin, doch die Varianz ist relativ zur Mal3einheit. Wenn

der Preis beispielsweise nicht in Tausend angegeben worden wire, wére der Risikoschitzer um
ein Tausendfaches grofer.

Um bei einer abhéngigen metrischen Variablen eine sinnvolle Interpretation fiir den Risikoschétzer
zu erarbeiten, muss ein gewisser Aufwand betrieben werden:

B Die Gesamtvarianz ist gleich der (Fehler-)Varianz innerhalb der einzelnen Knoten plus der
(erklédrten) Varianz zwischen den Knoten.

Die Varianz innerhalb der Knoten ist der Wert fiir den Risikoschétzer: 68.485.

Die Gesamtvarianz ist die Varianz fiir die abhdngigen Variablen vor der Beriicksichtigung von
unabhéngigen Variablen, ndmlich die Varianz am Stammknoten.

®  Die am Stammknoten angezeigte Standardabweichung betrigt 21,576; also ist die
Gesamtvarianz das Quadrat dieses Werts: 465.524.

B Der Anteil der Varianz der auf Fehler zuriickzufiihren ist (unerklarte Varianz) betragt
68,485/465,524 = 0,147.

®  Der Anteil der von diesem Modell erklarten Varianz betragt 1-0,147 = 0,853 bzw. 85,3 %, was
anzeigt, dass es sich um ein ziemlich gutes Modell handelt. (Eine dhnliche Interpretation wie
die Gesamtquote fiir die korrekte Klassifizierung fiir eine abhéngige kategoriale Variable.)

Anwenden des Modells auf eine andere Datendatei

Nachdem wir festgestellt haben, dass das Modell eine angemessene Qualitdt aufweist, konnen
wir das Modell nun auf andere Datendateien mit dhnlichen Variablen vom Typ alter, einkomme
und ausbildu anwenden und eine neue Variable erstellen, die fiir jeden Fall in dieser Datei den
vorhergesagten Kaufpreis angibt. Dieser Prozess wird hiufig als Bewertung bezeichnet.

Bei der Erstellung des Modells haben wir angegeben, dass “Regeln” fiir die Zuweisung von
Werten zu Féllen in einer Textdatei (in Form von Befehlssyntax) gespeichert werden sollen. Wir
verwenden nun die Befehle in dieser Datei, um Werte in einer anderen Datei zu erstellen.

» Offnen Sie die Daten-Datei tree_score_carsav. Fiir weitere Informationen siche Thema
Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Decision Trees 21.

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Datei > Neu > Syntax

» Geben Sie im Fenster fiir die Befehlssyntax Folgendes ein:

INSERT FILE=
'/temp/car_scores.sps'.
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Wenn Sie einen anderen Dateinamen oder einen anderen Speicherort verwendet haben, miissen
Sie die Eingabe entsprechend abwandeln.

Abbildung 5-7
Syntax-Fenster mit Befehl INSERT zur Ausfihrung einer Befehlsdatei
E"’Syntaﬂ - Syntax-Editor g@

Date Bearbeitt Ansict Dater Transformie Analysier Grafike Exfra: Ausfibre Add-Or Fenste Hilfe
INSERT FILE= ftempicar_scores.sps’.

Der Befehl 1NSERT fiihrt die Befehle in der angegebenen Datei aus, ndmlich der “Regel”-Datei,
die bei der Erstellung des Modells angelegt wurde.

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis des Befehlssyntax-Fensters aus:
Ausfiihren > Alle

Abbildung 5-8
Zur Datendatei hinzugefiigte vorhergesagte Werte

Q *tree_score_car.sav [DatenSet2] - Daten-Editor E]@
Datei  Bearbeiten Ansicht Daten  Transformierer Analysierer Grafiken Exras  Add-Ons Fenster Hilfe
11 duto |38,2 |sichtbar:  von 8 Varisblen
|Einkommen| Ausbildung| Familienstand| nod_ 001 | pre_001 |
1 3,00 1 1 10,00 30 56 L
2 4,00 1 0 27 00 51,08 =]
3 2,00 3 1 24 00 1713
4 2,00 4 1 2300 1558
a 1,00 2 0 21,00 939
G 3,00 2 1] a0 2978
7 1,00 1 0 2200 10722
8 4,00 3 1 1200 54 08
9 3,00 3 1 10,00 30 56
10 4,00 4 1 20,00 66,79 =
q] | i | Dl
Datenansicht | Wariablenansicht ¥

Dadurch werden zwei neue Variablen zu der Datendatei hinzugefiigt:
B nod 001 enthidlt die vom Modell fiir die einzelnen Félle vorhergesagten Endknotennummern.

B pre 001 enthilt den vorhergesagten Wert fiir den Fahrzeugkaufpreis fiir die einzelnen Fille.
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Da Regeln fiir die Zuweisung von Werten fiir Endknoten angefordert wurden, stimmt die Anzahl
der moglichen vorausgesagten Werte mit der Anzahl der Endknoten {iberein, in diesem Fall 15.
So weist beispielsweise jeder Fall mit einer vorhergesagten Knotennummer von 10 denselben
vorhergesagten Fahrzeugkaufpreis auf: 30.56. Dies ist — und zwar nicht zufillig — der fiir den
Endknoten 10 im urspriinglichen Modell angegebene Mittelwert.

Normalerweise wiirden Sie zwar das Modell auf Daten anwenden, bei denen der Wert der
abhingigen Variablen nicht bekannt ist, in diesem Beispiel jedoch enthilt die Datendatei, auf die
das Modell angewendet wird, diese Informationen, sodass Sie die Modellvorhersagen mit den
tatsdchlichen Werten vergleichen konnen.

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Korrelation > Bivariat...

» Wibhlen Sie Preis des Erstwagens und pre_001 als abhéngige Variablen aus.

Abbildung 5-9
Dialogfeld “Bivariate Korrelationen”
ﬁ Bivariate Korrelationen
Wariaklen:
f Alter in Jahren [Alker] gﬁ Preis des Erstwagens ...
d:l Einkommenskstegorien... & pre_001

ol Auskildung [Auskidung]

&5 Familienztand [Familien...
& nod_om

korrelationskoetfizienten
[+ Pearson = kendall-Tau-h E Speatman
Test auf Signifikanz

@ Lwreizeitio ()] Einzeitig

I_q_g'l Signifikante Karrelationen markieren

[ Einfligen ][Zug&cksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Klicken Sie auf OK, um die Prozedur auszufiihren.
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Abbildung 5-10
Korrelation zwischen tatséchlichem und vorhergesagtem Fahrzeugpreis

Preis des
Erstiragens pre_001
Freis des Erstwagens  Korrelation nach Pearson 1 919
Signifikanz (2-seitia) 000
¥ 32490 32490
pre_001 Korrelation nach Pearsaon 519+ 1
Signifikanz {2-seitic) Joon
M 3240 3280

. Die Korrelation ist auf dern Mivead von 0,01 (2-seitio) signifikant.

Die Korrelation von 0,92 weist auf eine sehr hohe positive Korrelation zwischen tatsdchlichem
und vorhergesagtem Fahrzeugpreis auf, die anzeigt, dass das Modell gut funktioniert.

Zusammenfassung

Mit der Prozedur “Entscheidungsbaum” kdnnen Sie Modelle konstruieren, die dann auf andere
Datendateien angewendet werden kdnnen, um Ergebnisse vorherzusagen. Die Zieldatendatei
muss Variablen mit demselben Namen enthalten wie die im endgiiltigen Modell enthaltenen
unabhéngigen Variablen, die mit derselben Metrik gemessen werden und die dieselben
benutzerdefiniert fehlenden Werte aufweisen (sofern vorhanden). In der Zieldatendatei miissen
jedoch weder die abhéngige Variable noch die aus dem endgiiltigen Modell ausgeschlossenen
unabhéngigen Variablen enthalten sein.
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Fehlende Werte in Baummodellen

Bei den unterschiedlichen Aufbaumethoden werden fehlende Werte fiir unabhéingige Variablen
(EinfluBvariablen) auf verschiedene Weise behandelt:

m  Bei CHAID und Exhaustive CHAID werden alle system- und benutzerdefiniert fehlenden
Werte fiir die einzelnen unabhidngigen Variablen als einzige Kategorie behandelt. Bei
metrischen und ordinalen unabhingigen Variablen wird diese Kategorie ggf. anschlieSend
mit anderen Kategorien dieser unabhingigen Variable zusammengefiihrt, je nach den
Aufbaukriterien.

m  Bei CRT und QUEST werden nach Moglichkeit Surrogate fiir unabhingige Variablen
(EinfluBvariablen) verwendet. In Situationen, in denen der Wert fiir die betreffende Variable
fehlt, werden andere unabhingige Variablen, die einen hohen Grad an Zusammenhang mit
der urspriinglichen Variable besitzen, zur Klassifizierung herangezogen. Diese alternativen
Einflussvariablen werden als Surrogate bezeichnet.

Dieses Beispiel verdeutlicht die Unterschiede zwischen CHAID und CRT, wenn Werte fiir
unabhingige Variablen im Modell fehlen.

In diesem Beispiel wird die Datendatei tree_missing data.sav verwendet. Fiir weitere
Informationen siche Thema Beispieldateien in Anhang A in /BM SPSS Decision Trees 21.

Hinweis: Bei nominalen unabhéngigen Variablen und nominalen abhingigen Variablen kénnen
Sie angeben, dass benutzerdefiniert fehlende Werte als giiltige Werte behandelt werden sollen.
Die Werte werden somit wie andere, nichtfehlende Werte behandelt. Fiir weitere Informationen
siche Thema Missing Values (Fehlende Werte) in Kapitel 1 auf S. 24.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2012. 94
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Fehlende Werte bei CHAID

Abbildung 6-1
Kreditdaten mit fehlenden Werten
ok tree_missing_data.sav [DatenSet3] - Daten-Editor E]@
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformierer Analysierer Grafiken Exras Add-Ons Fenster Hilfe
| | |Sicr'rlbar: B wion 6 Yatiahlen
Kredit_rating | Alter | Einknmmenl Kreditkarten |ﬁ
1 0,00 36,22 2,00 L
2 0,00 21,99 2,00 . |
3 0,00 2917 . 2,00
4 0,00 3275 . 2,00
a 0,00 677 2,00 .
53 0,00 39,32 2,00 2,00
7 0,00 31,70 2,00 2,00
8 0,00 3472 . 2,00
9 0,00 3153 1,00 2,00
10 0oo 2478 2,00 .
1 0oo 2276 . 2,00 <
1] i [ DN
Datenansicht | Yariahlenansicht ¥I

Wie beim Beispiel fiir das Kreditrisiko (weitere Informationen finden Sie unter Kapitel 4) wird
auch in diesem Beispiel ein Modell erstellt, mit dem hohe und niedrige Kreditrisiken ermittelt
werden sollen. Der wichtigste Unterschied liegt darin, dass diese Datendatei fehlende Werte fiir
einige unabhingige Variablen im Modell aufweist.

» Zum Erstellen einer Entscheidungsbaum-Analyse wihlen Sie die folgenden Befehle aus den
Meniis aus:
Analysieren > Klassifizieren > Baum...
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Abbildung 6-2
Dialogfeld “Entscheidungsbaum”

@ Entscheidungsbaum

Variablen: Abhdngige Variable:
= + = Auzgahe.
|£3 Kreditrating [Hredit_rati... |

Walidisrung. ..

[ Kategorien. .. ] .
:

Unabhéngige Variablen: Speichern...
& Ahter [Alter] Optionen. .

d:l Einkommen in Kategori...

&) Anzahl an Kreditkarten...
&5 Aushidung [Ausbildung]

&) Autodarlethen [Darlehen]

Ei Erste Yariable erzwingen

Einfluzsvariabile:
Klicken Sie mit ch.ar reu:ht.en authaumethode:
Maustaste auf eine Yariakle, —
urm ihr Messniveau in der |CHA|D e |
“arizhlenliste zu &ndern
| oK | [ Einfiigen ] [zu;ucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Waihlen Sie Kreditrating als abhingige Variable aus.

Waihlen Sie alle verbleibenden Variablen als unabhingige Variablen aus. (Die Prozedur schlief3t
automatisch alle Variablen aus, die keinen signifikanten Beitrag zum endgiiltigen Modell leisten.)

Waihlen Sie als Aufbaumethode die Option CHAID.

Der Baum soll in diesem Beispiel relativ einfach gehalten werden. Der Aufbau des Baums wird
daher eingeschrénkt, indem eine héhere Mindestanzahl der Félle fiir die iiber- und untergeordneten
Knoten angegeben wird.

Klicken Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” auf Kriterien.
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Abbildung 6-3
Dialogfeld “Kriterien,’ Registerkarte “Aufbaubegrenzungen’

’

Eﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Authaubegrenzungen | cHAID | Intervalle

Maximale Baurmtisfe Mindestanzahl der Falle

@ EUIETETEED Ubergeordneter Knioten: 400

Die maximale Anzahl der Stufen ist
3 fr CHAID; 5 fir CRT und QUEST. Urtergeardneter Knoten: 200

© Anpassen

[Abbrechen ] [ Hilfe: ]

]

Yheiter

» Geben Sie unter “Mindestanzahl der Fille” den Wert 400 fiir “Ubergeordneter Knoten” sowie den
Wert 200 fiir “Untergeordneter Knoten” ein.

» Klicken Sie auf Weiter und dann auf OK. Die Prozedur wird gestartet.

CHAID-Ergebnisse

Abbildung 6-4
CHAID-Baum mit fehlenden Werten flir unabhdngige Variablen

Kreditrating

Knoten 0

Kategorie % n
W schlecht 41,4 1020

= gut 555 144
Gesamt 1000 2464
I =

Bnkommen in Kategorien

<= niedrig (niedrig, mittel] *mittel; <Fehlend:
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 2
Kategorie % n kategorie % n Kategorie % n
W zchlecht 810 366 W schlecht 420 476 ® schlecht 203 172
= gut 190 &6 = gut 85,0 655 = gut 9.7 700
Gesamit 183 452 Gesamt 46,0 1134 Gesamt 3586 878
| = | =
Ater Anzahl an Kreditharten
<= 1574 (‘25.74.|30.54] (‘30.54.|41 2] > 41|.31 El oderl mehr wenigei’ als & <Feh||end>
Knoten 4 knoten & Knoten & Knoten 7 Knoten 2 Knoten 9 Enoten 10
Kategorie % n kategore % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n Kategorie % n
®schlecht 747 174 ® schlecht 827 116 W schlecht 329 153 ® zchlecht 15,3 33 W zchlecht 346 123 ® zchlecht 51 1 ®zchlecht 13,3 39
= gut 253 59 = gut 473 104 = gut L= < = gut 847 183 = gut 654 242 = gut 2448 203 = gut 86,7 2585
Gesamit 95 233 Gesamt 89 220 Gesamt 189 465 Gesamt 8% 216 Gesamt 15,0 370 Gesamt 87 214 Gesamt 119 294

Bei Knoten 3 wird der Wert fiir Einkommen in Kategorien als >Mittel; <fehlend> aufgefiihrt.
Der Knoten enthilt also Fille in der Kategorie mit hohem Einkommen und auflerdem Fille mit
fehlenden Werten fiir Einkommen in Kategorien.
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Der Endknoten 10 enthélt Félle mit fehlenden Werten fiir Anzahl an Kreditkarten. Bei der
Ermittlung risikoloser Kredite ist dieser Endknoten am zweitbesten geeignet; wenn dieses Modell
zur Vorhersage risikoloser Kredite dienen soll, kann dies zu Problemen fiihren. Ein Modell, das
einen risikolosen Kredit vorhersagt, ist nutzlos, wenn nicht bekannt ist, wie viele Kreditkarten der
Kunde besitzt und womdoglich auch die Angaben zur Einkommenshohe in einigen Fillen fehlen.

Abbildung 6-5
Risiko- und Klassifizierungstabellen flir das CHAID-Modell

Risiko

Standardfe
Schater hler
249 aog
Aufhaumethode: CHAID
Abhangige Wariahle: Kreditrating

Klassifikation
Yarhergesagt
Prozent
Beohachtet schlecht gut kaorrekt
schlecht 626 364 64,3%
gut 249 1194 82,8%
Gesamtprozentsatz 36,7% £3,3% Ta,1%

Aufbaumethode: CHAID
Abhangige Yariable: Kreditrating

Die Risiko- und Klassifizierungstabellen weisen darauf hin, dass das CHAID-Modell etwa 75 %
der Fille korrekt klassifiziert. Dieses Ergebnis ist zwar nicht schlecht, aber noch lange nicht gut.
AuBerdem besteht Grund zur Annahme, dass die Rate der richtigen Klassifizierung fiir risikolose
Kreditfille zu optimistisch sein konnte, weil diese Rate teilweise auf der willkiirlichen Annahme
beruht, dass fehlende Daten fiir zwei unabhéngige Variablen (Einkommen in Kategorien und
Anzahl an Kreditkarten) ein Anzeichen fiir einen risikolosen Kredit sind.

Fehlende Werte bei CRT

Wiederholen Sie nun dieselbe grundlegende Analyse und verwenden Sie dabei die Aufbaumethode
CRT.

Wabhlen Sie im Hauptdialogfeld “Entscheidungsbaum” als Aufbaumethode die Option CRT.
Klicken Sie auf Kriterien.

Stellen Sie sicher, dass die Mindestanzahl der Félle weiterhin 400 fiir {ibergeordnete Knoten
bzw. 200 fiir untergeordnete Knoten betrégt.

Klicken Sie auf die Registerkarte Surrogate.

Hinweis: Die Registerkarte “Surrogate” ist nur dann sichtbar, wenn Sie die Aufbaumethode
CRT oder QUEST verwenden.
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Abbildung 6-6
Dialogfeld “Kriterien,’ Registerkarte “Surrogate

”

ﬁ Entscheidungsbaum: Kriterien

Autbaubegrenzungen  GQUEST  Beschneidung  Surrogste
Maximale Anzahl an Surrogsten
® Automatizch (Anzahl der unabhangigen Yariablen minus 1)

(@) ANpassen;

Surrogate werden vervwendet, um Félle zu klassifizieren, die bei den im
Eaum verwendeten unabhangigen Yariakhlen fehlende Werte aufwweisen.
Gehen Sie die maximale Anzahl an Surrogaten an, die fOr jede Aufteilung
herechnet werden sollen.

[

Abbrechen ] [ Hilfe ]

Mit der Einstellung Automatisch wird bei jeder Knotenaufteilung fiir die unabhéngige Variable
gepriift, ob eine andere unabhéngige Variable im Modell als Surrogat infrage kommt. Dieses
Beispiel enthidlt nur wenige unabhéngige Variablen; die Einstellung Automatisch ist daher ohne
weiteres moglich.

» Klicken Sie auf Weiter.

» Klicken Sie im Dialogfeld “Entscheidungsbaum” auf Ausgabe.
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Abbildung 6-7
Dialogfeld “Optionen, Registerkarte “Statistik”

B Entsc heidungsbaum: Ausgabe

Baum | Stlistken | Diagramme | Fegehn |

hacel Hnotenlziztung
[+ Zuzammenfazsung . Ubersicht
[+ Risiko Nach Ziekategoris

[ Kizssifikationsmatrix

[ wverte fir Kosten,

A-priarisiahrscheinlichket, Wert und Profit Zein Endknaten  ~
Sottier-reihenfolge: Absteigend +

Perzenti-inkrement: |4 qeg —

~Uinabhéngige ariaklen [T Kumuistive Statistik anzeigen

[T wiicttioket fir Model

m Surrogate nach Aufteilung

| e

» Klicken Sie auf die Registerkarte Statistik.
» Wihlen Sie Surrogate nach Aufteilung.

» Klicken Sie auf Weiter und dann auf OK. Die Prozedur wird gestartet.
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CRT-Ergebnisse

Abbildung 6-8
CRT-Baum mit fehlenden Werten flir unabhdngige Variablen

Kreditrating

Knoten 0
Kategorie % n
W schlecht 44,4 1020
W gut 52,6 1444
Sezamt 1000 24654
=]

Anzahl an Kreditearten

Sodeimehl weniger als &
Knoten 1 Knoten 2
Kategorie % n Kategorie % n
M zchlecht 55,1 Q07 M schlecht 138 113
H gut 449 73249 H gut 86,2 705
Gesamt GE.5 1645 Gesamt 332 818
| =

Einkommen in Kategorien

<= mittel = mittel
Knoten 3 Knoten 4
Kategorie % n Kategorie % n
B sehlecht ©96 232 W schlecht 437 75
B gut 204 364 B gut 232 378
Sazamt 485 1196 Sezamt 18,2 480
=
Alter
== 33,18 = 33,18
Knoten & Knoten G
Kategorie % n Kategorie % n
B schlecht 82,1 521 M schlecht 514 254
B gut 7.9 127 B gut 25 237
Gezamt 28,7 708 Sazamt 198 488
=]

Einkommen in Kategarien

= ni|edrig = niedrig
Knoten 7 Knoten 2
Kategorie % n Kategorie % n
W zchlecht 944 234 M schlecht 754 347
H gut &6 4| W gut 246 113
Gesamt 101 248 Gesamt 18,7 460

Auf den ersten Blick ist ersichtlich, dass dieser Baum keine groBe Ahnlichkeit mit dem
CHAID-Baum besitzt. Fiir sich allein betrachtet hat dies noch nicht viel zu bedeuten. In einem
CRT-Baummodell sind alle Aufteilungen binir; jeder iibergeordnete Knoten wird also in nur zwei
untergeordnete Knoten aufgeteilt. In einem CHAID-Modell kdnnen die iibergeordneten Knoten in
zahlreiche untergeordnete Knoten aufgeteilt werden. Die Bdume sehen also héufig anders aus,
auch wenn sie dasselbe zugrundeliegende Modell darstellen.

Es gibt allerdings eine Reihe wichtiger Unterschiede:

® Die wichtigste unabhéngige Variable (Einflussvariable) im CRT-Modell ist Anzahl an
Kreditkarten, im CHAID-Modell dagegen Einkommen in Kategorien.
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m Bei Fillen mit weniger als fiinf Kreditkarten ist Anzahl an Kreditkarten die einzige relevante

Einflussvariable fiir das Kreditrating und Knoten 2 ist ein Endknoten.

®  Wie beim CHAID-Modell sind auch die Variablen Einkommen in Kategorien und Alter in

diesem Modell vorhanden; Einkommen in Kategorien fungiert jedoch nun nicht mehr als
erste Einflussvariable, sondern als zweite.

B Es liegen keine Knoten mit der Kategorie <fehlend> vor, weil bei CRT keine fehlenden Werte

im Modell zugelassen, sondern Surrogat-Einflussvariablen verwendet werden.

Abbildung 6-9
Risiko- und Klassifizierungstabellen fir das CRT-Modell

Risiko

Standardfe
Schatzer hler

224 JilE)

Aufbaumethode: CRT
Abhangige Yariable: Kreditrating

Klassifikation
Vorhergesagt
Prozent
Beohachtet schlecht gut korrekt
schlecht g3z 188 a1 6%
gut 364 1080 T4.8%
Gesamtprozentsatz 48 5% 51,5% 7T B%

Authaumethode: CRT
Abhangige Wariahle: Kreditrating

m Die Risiko- und Klassifizierungstabellen zeigen eine Gesamtrate fiir die korrekte

Klassifizierung von nahezu 78 %, also eine leichte Verbesserung gegeniiber dem
CHAID-Modell (75 %).

m Die Rate fiir die richtige Klassifizierung risikobehafteter Kredite ist beim CRT-Modell

deutlich hoher: 81,6 % im Vergleich zu nur 64,3 % im CHAID-Modell.

Die Rate fiir die korrekte Klassifizierung der Félle mit gutem Kreditrating ist allerdings von
82,8 % beim CHAID-Modell auf 74,8 % beim CRT-Modell gefallen.
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Surrogate

Die Unterschiede zwischen CHAID- und CRT-Modell liegen teilweise an der Verwendung von
Surrogaten im CRT-Modell. Die Tabelle der Surrogate zeigt, wie die Surrogate im Modell
genutzt wurden.

Abbildung 6-10
Tabelle der Surrogate

Uhergeordneter knoten  Unabhangige Variahle Werbesserung | Assoziation
i} Frimar Anzahl an kreditkarten 090
Surrogate  Autodarlehen sz 43
Alter 001 004
1 Primar Einkommen in
Kategorien 071
Surrogate  Alter 00 004
3 Frimar Alter o2z
A Prima i i
rirmar Elnkommen in 006
Kategarien
Surrogate  Alter 3,93E-005 004

Growing Method: CRT
Dependent Variable: Kreditrating

B Am Stammknoten (Knoten 0) ist Anzahl an Kreditkarten die beste unabhédngige Variable
(Einflussvariable).

m  Bei allen Féllen mit fehlenden Werten fiir Anzahl an Kreditkarten wird Autodarlehen als
Surrogat-Einflussvariable herangezogen, weil diese Variable relativ stark (0,643) mit Anzah!
an Kreditkarten verbunden ist.

m  Weist ein Fall auch einen fehlenden Wert fiir Autodarlehen auf, wird Alter als Surrogat
verwendet (auch wenn hier nur ein duBerst geringer Wert von 0,004 fiir den Zusammenhang

besteht).
B Alter wird auBlerdem als Surrogat fiir Einkommen in Kategorien in den Knoten 1 und 5
verwendet.
Zusammenfassung

Bei den verschiedenen Aufbaumethoden werden fehlende Daten auf unterschiedliche Weise
behandelt. Wenn dic Daten, aus denen das Modell erstellt wurde, zahlreiche fehlende Werte
aufweisen (oder wenn Sie das Modell auf andere Datendateien anwenden mochten, bei denen
viele Werte fehlen), sollten Sie die Auswirkungen der fehlenden Werte auf die verschiedenen
Modelle iiberpriifen. Sollen fehlende Werte im Modell durch Surrogate ausgeglichen werden,
verwenden Sie die Methode CRT oder QUEST.
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Beispieldateien

Die zusammen mit dem Produkt installierten Beispieldateien finden Sie im Unterverzeichnis
Samples des Installationsverzeichnisses. Fiir jeder der folgenden Sprachen gibt es einen eigenen
Ordner innerhalb des Unterverzeichnisses “Samples”: Englisch, Franzosisch, Deutsch, Italienisch,
Japanisch, Koreanisch, Polnisch, Russisch, Vereinfachtes Chinesisch, Spanisch und Traditionelles
Chinesisch.

Nicht alle Beispieldateien stehen in allen Sprachen zur Verfiigung. Wenn eine Beispieldatei
nicht in einer Sprache zur Verfligung steht, enthélt der jeweilige Sprachordner eine englische
Version der Beispieldatei.

Beschreibungen

Im Folgenden finden Sie Kurzbeschreibungen der in den verschiedenen Beispielen in der
Dokumentation verwendeten Beispieldateien.

m accidents.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
eine Versicherungsgesellschaft geht, die alters- und geschlechtsabhingige Risikofaktoren
flir Autounfalle in einer bestimmten Region untersucht. Jeder Fall entspricht einer
Kreuzklassifikation von Alterskategorie und Geschlecht.

m adl.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um Bemiihungen
geht, die Vorteile einer vorgeschlagenen Therapieform fiir Schlaganfallpatienten zu ermitteln.
Arzte teilten weibliche Schlaganfallpatienten nach dem Zufallsprinzip jeweils einer von zwei
Gruppen zu. Die erste Gruppe erhielt die physische Standardtherapie, die zweite erhielt
eine zusitzliche Emotionaltherapie. Drei Monate nach den Behandlungen wurden die
Féhigkeiten der einzelnen Patienten, libliche Alltagsaktivititen auszufiihren, als ordinale
Variablen bewertet.

m advert.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Einzelhidndlers geht, die Beziehungen zwischen den in Werbung
investierten Betrdgen und den daraus resultierenden Umsétzen zu untersuchen. Zu diesem
Zweck hat er die Umsétze vergangener Jahre und die zugehorigen Werbeausgaben
zusammengestellt.

m aflatoxin.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um Tests
von Maisernten auf Aflatoxin geht, ein Gift, dessen Konzentration stark zwischen und
innerhalb von Ernteertrdgen schwankt. Ein Kornverarbeitungsbetrieb hat aus 8 Ernteertragen
je 16 Proben erhalten und das Aflatoxinniveau in Teilen pro Milliarde (parts per billion,
PPB) gemessen.

m anorectic.sav. Bei der Ausarbeitung einer standardisierten Symptomatologie
anorektischen/bulimischen Verhaltens fiihrten Forscher ) eine Studie mit 55 Jugendlichen mit
bekannten Ess-Storungen durch. Jeder Patient wurde vier Mal {iber einen Zeitraum von vier
Jahren untersucht, es fanden also insgesamt 220 Beobachtungen statt. Bei jeder Beobachtung
erhielten die Patienten Scores fiir jedes von 16 Symptomen. Die Symptomwerte fehlen fiir
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Patient 71 zum Zeitpunkt 2, Patient 76 zum Zeitpunkt 2 und Patient 47 zum Zeitpunkt 3,
wodurch 217 giiltige Beobachtungen verbleiben.

bankloan.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen einer Bank geht, den Anteil der nicht zuriickgezahlten Kredite zu reduzieren.
Die Datei enthélt Informationen zum Finanzstatus und demografischen Hintergrund von 850
fritheren und potenziellen Kunden. Bei den ersten 700 Fillen handelt es sich um Kunden,
denen bereits ein Kredit gewéhrt wurde. Bei den letzten 150 Féllen handelt es sich um
potenzielle Kunden, deren Kreditrisiko die Bank als gering oder hoch einstufen mdchte.

bankloan_binning.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Informationen zum Finanzstatus und demografischen Hintergrund von 5.000 fritheren
Kunden enthilt.

behavior.sav. In einem klassischen Beispiel () wurden 52 Schiiler/Studenten gebeten, die
Kombinationen aus 15 Situationen und 15 Verhaltensweisen auf einer 10-Punkte-Skala von 0
= “ausgesprochen angemessen” bis 9 = “ausgesprochen unangemessen” zu bewerten. Die
Werte werden {iber die einzelnen Personen gemittelt und als Undhnlichkeiten verwendet.

behavior_ini.sav. Diese Datendatei enthilt eine Ausgangskonfiguration fiir eine
zweidimensionale Losung fiir behavior.sav.

brakes.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Qualitétskontrolle in einer Fabrik geht, die Scheibenbremsen fiir Hochleistungsautomobile
herstellt. Die Datendatei enthdlt Messungen des Durchmessers von 16 Scheiben aus 8
Produktionsmaschinen. Der Zieldurchmesser fiir die Scheiben ist 322 Millimeter.

breakfast.sav. In ciner klassischen Studie () wurden 21 MBA-Studenten der Wharton School
mit ihren Lebensgefahrten darum gebeten, 15 Friihstiicksartikel in der Vorzugsreihenfolge
von 1 = “am meisten bevorzugt” bis 15 = “am wenigsten bevorzugt” zu ordnen. Die
Bevorzugungen wurden in sechs unterschiedlichen Szenarien erfasst, von “Overall
preference” (Allgemein bevorzugt) bis “Snack, with beverage only” (Imbiss, nur mit Getrink).

breakfast-overall.sav. Diese Datei enthélt die Daten zu den bevorzugten Friihstiicksartikeln,
allerdings nur fiir das erste Szenario, “Overall preference” (Allgemein bevorzugt).

broadband_1.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die die Anzahl der
Abonnenten eines Breitband-Service, nach Region geordnet, enthilt. Die Datendatei enthélt
die monatlichen Abonnentenzahlen fiir 85 Regionen iiber einen Zeitraum von vier Jahren.

broadband_2.sav Diese Datendatei stimmt mit broadband_1.sav iiberein, enthélt jedoch Daten
flir weitere drei Monate.

car_insurance_claims.sav. Ein an anderer Stelle () vorgestelltes und analysiertes
Daten-Set bezieht sich auf Schadensanspriiche fiir Autos. Die durchschnittliche Hohe
der Schadensanspriiche ldsst sich mit Gamma-Verteilung modellieren. Dazu wird eine
inverse Verkniipfungsfunktion verwendet, um den Mittelwert der abhéngigen Variablen
mit einer linearen Kombination aus Alter des Versicherungsnehmers, Fahrzeugtyp und
Fahrzeugalter in Bezug zu setzen. Die Anzahl der eingereichten Schadensanspriiche kann
als Skalierungsgewicht verwendet werden.

car_sales.sav. Diese Datendatei enthilt hypothetische Verkaufsschitzer, Listenpreise und
physische Spezifikationen fiir verschiedene Fahrzeugfabrikate und -modelle. Die Listenpreise
und physischen Spezifikationen wurden von edmunds.com und Hersteller-Websites
entnommen.
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car_sales_uprepared.sav. Hierbei handelt es sich um eine modifizierte Version der Datei
car_sales.sav, die keinerlei transformierte Versionen der Felder enthiilt.

carpet.sav In einem beliebten Beispiel mochte einen neuen Teppichreiniger vermarkten

und dazu den Einfluss von flinf Faktoren auf die Bevorzugung durch den Verbraucher
untersuchen: Verpackungsgestaltung, Markenname, Preis, Giitesiegel, Good Housekeeping
und Geld-zuriick-Garantie. Die Verpackungsgestaltung setzt sich aus drei Faktorenebenen
zusammen, die sich durch die Position der Auftragebiirste unterscheiden. AuBlerdem gibt es
drei Markennamen (K2R, Glory und Bissell), drei Preisstufen sowie je zwei Ebenen (Nein oder
Ja) fiir die letzten beiden Faktoren. 10 Kunden stufen 22 Profile ein, die durch diese Faktoren
definiert sind. Die Variable Preference enthélt den Rang der durchschnittlichen Einstufung
fiir die verschiedenen Profile. Ein niedriger Rang bedeutet eine starke Bevorzugung. Diese
Variable gibt ein Gesamtmal} der Bevorzugung fiir die Profile an.

carpet_prefs.sav. Diese Datendatei beruht auf denselben Beispielen, wie fiir carpet.sav
beschrieben, enthélt jedoch die tatsdchlichen Einstufungen durch jeden der 10 Kunden.
Die Kunden wurden gebeten, die 22 Produktprofile in der Reihenfolge ihrer Priaferenzen
einzustufen. Die Variablen PREFI bis PREF22 enthalten die IDs der zugeordneten Profile,
wie in carpet_plan.sav definiert.

catalog.sav. Diese Datendatei enthélt hypothetische monatliche Verkaufszahlen fiir
drei Produkte, die von einem Versandhaus verkauft werden. Daten fiir fiinf mogliche
Einflussvariablen wurden ebenfalls aufgenommen.

catalog_seasfac.sav. Diese Datendatei ist mit catalog.sav identisch, au3er, dass ein Set von
saisonalen Faktoren, die mithilfe der Prozedur “Saisonale Zerlegung” berechnet wurden,
sowie die zugehorigen Datumsvariablen hinzugefiigt wurden.

cellularsav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Mobiltelefonunternehmens geht, die Kundenabwanderung zu verringern.
Scores fiir die Abwanderungsneigung (von 0 bis 100) werden auf die Kunden angewendet.
Kunden mit einem Score von 50 oder hoher streben vermutlich einen Anbieterwechsel an.

ceramics.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Bemiithungen eines Herstellers geht, der ermitteln mdchte, ob ein neue, hochwertige
Keramiklegierung eine groflere Hitzebestindigkeit aufweist als eine Standardlegierung.
Jeder Fall entspricht einem Test einer der Legierungen; die Temperatur, bei der das
Keramikwilzlager versagte, wurde erfasst.

cereal.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Umfrage geht, bei der 880 Personen nach ihren Friihstiickgewohnheiten befragt wurden.
AuBerdem wurden Alter, Geschlecht, Familienstand und Vorliegen bzw. Nichtvorliegen eines
aktiven Lebensstils (auf der Grundlage von mindestens zwei Trainingseinheiten pro Woche)
erfasst. Jeder Fall entspricht einem Teilnehmer.

clothing_defects.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Qualititskontrolle in einer Bekleidungsfabrik geht. Aus jeder in der Fabrik produzierten
Charge entnehmen die Kontrolleure eine Stichprobe an Bekleidungsartikeln und zédhlen die
Anzahl der Bekleidungsartikel die inakzeptabel sind.

coffee.sav. Diese Datendatei enthélt Daten zum wahrgenommenen Image von sechs
Eiskaffeemarken (). Bei den 23 Attributen des Eiskaffee-Image sollten die Teilnehmer jeweils
alle Marken auswihlen, die durch dieses Attribut beschrieben werden. Die sechs Marken
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werden als “AA”, “BB”, “CC”, “DD”, “EE” und “FF” bezeichnet, um Vertraulichkeit zu
gewibhrleisten.

contacts.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Kontaktlisten einer Gruppe von Vertretern geht, die Computer an Unternehmen verkaufen. Die
einzelnen Kontaktpersonen werden anhand der Abteilung, in der sie in ihrem Unternehmen
arbeiten und anhand ihrer Stellung in der Unternehmenshierarchie in Kategorien eingeteilt.
AuBerdem werden der Betrag des letzten Verkaufs, die Zeit seit dem letzten Verkauf und die
GroBe des Unternehmens, in dem die Kontaktperson arbeitet, aufgezeichnet.

creditpromo.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
die Bemiihungen eines Kauthauses geht, die Wirksamkeit einer kiirzlich durchgefiihrten
Kreditkarten-Werbeaktion einzuschitzen. Dazu wurden 500 Karteninhaber nach dem
Zufallsprinzip ausgewéhlt. Die Hélfte erhielt eine Werbebeilage, die einen reduzierten
Zinssatz fiir Einkdufe in den nichsten drei Monaten ankiindigte. Die andere Hélfte erhielt
eine Standard-Werbebeilage.

customer_dbase.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der

es um die Bemiihungen eines Unternehmens geht, das die Informationen in seinem Data
Warehouse nutzen mdchte, um spezielle Angebote fiir Kunden zu erstellen, die mit der
groBten Wahrscheinlichkeit darauf ansprechen. Nach dem Zufallsprinzip wurde eine
Untergruppe des Kundenstamms ausgewdhlt. Diese Gruppe erhielt die speziellen Angebote
und die Reaktionen wurden aufgezeichnet.

customer_information.sav. Eine hypothetische Datendatei mit Kundenmailingdaten wie
Name und Adresse.

customer_subset.sav. Eine Teilmenge von 80 Féllen aus der Datei customer_dbase.sav.

debate.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die gepaarte Antworten
auf eine Umfrage unter den Zuhdrern einer politischen Debatte enthélt (Antworten vor und
nach der Debatte). Jeder Fall entspricht einem Befragten.

debate_aggregate.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der die
Antworten aus debate.sav aggregiert wurden. Jeder Fall entspricht einer Kreuzklassifikation
der bevorzugten Politiker vor und nach der Debatte.

demo.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Kundendatenbank geht, die zum Zwecke der Zusendung monatlicher Angebote erworben
wurde. Neben verschiedenen demografischen Informationen ist erfasst, ob der Kunde auf das
Angebot geantwortet hat.

demo_cs_1.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei fiir den ersten
Schritt eines Unternehmens, das eine Datenbank mit Umfrageinformationen zusammenstellen
mochte. Jeder Fall entspricht einer anderen Stadt. AuBerdem sind IDs fiir Region, Provinz,
Landkreis und Stadt erfasst.

demo_cs_2.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei fiir den zweiten
Schritt eines Unternehmens, das eine Datenbank mit Umfrageinformationen zusammenstellen
mochte. Jeder Fall entspricht einem anderen Stadtteil aus den im ersten Schritt ausgewéhlten
Stadten. AuBerdem sind IDs fiir Region, Provinz, Landkreis, Stadt, Stadtteil und Wohneinheit
erfasst. Die Informationen zur Stichprobenziehung aus den ersten beiden Stufen des
Stichprobenplans sind ebenfalls enthalten.
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demo_cs.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Umfrageinformationen enthélt die mit einem komplexen Stichprobenplan erfasst wurden.
Jeder Fall entspricht einer anderen Wohneinheit. Es sind verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Stichprobenziehung erfasst.

dmdata.sav. Dies ist eine hypothetische Datendatei, die demografische und kaufbezogene
Daten fiir ein Direktmarketingunternehmen enthélt. dmdata2.sav enthidlt Informationen
fiir eine Teilmenge von Kontakten, die ein Testmailing erhalten. dmdata3.sav enthélt
Informationen zu den verbleibenden Kontakten, die kein Testmailing erhalten.

dietstudy.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Ergebnisse einer Studie der
“Stillman-Diat” . Jeder Fall entspricht einem Teilnehmer und enthélt dessen Gewicht vor und

nach der Diit in amerikanischen Pfund sowie mehrere Messungen des Triglyceridspiegels
(in mg/100 ml).

dvdplayer.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es

um die Entwicklung eines neuen DVD-Spielers geht. Mithilfe eines Prototyps hat das
Marketing-Team Zielgruppendaten erfasst. Jeder Fall entspricht einem befragten Benutzer
und enthélt demografische Daten zu dem Benutzer sowie dessen Antworten auf Fragen zum
Prototyp.

german_credit.sav. Diese Daten sind aus dem Daten-Set “German credit” im Repository of
Machine Learning Databases () an der Universitdt von Kalifornien in Irvine entnommen.

grocery_Tmonth.sav. Bei dieser hypothetischen Datendatei handelt es sich um die Datendatei
grocery_coupons.sav, wobei die wochentlichen Einkdufe zusammengefasst sind, sodass
jeder Fall einem anderen Kunden entspricht. Dadurch entfallen einige der Variablen, die
wochentlichen Anderungen unterworfen waren, und der verzeichnete ausgegebene Betrag ist
nun die Summe der Betrige, die in den vier Wochen der Studie ausgegeben wurden.

grocery_coupons.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
Umfragedaten enthilt, die von einer Lebensmittelkette erfasst wurden, die sich fiir die
Kaufgewohnheiten ihrer Kunden interessiert. Jeder Kunde wird iiber vier Wochen beobachtet,
und jeder Fall entspricht einer Kundenwoche und enthélt Informationen zu den Geschiften, in
denen der Kunde einkauft sowie zu anderen Merkmalen, beispielsweise welcher Betrag in
der betreffenden Woche fiir Lebensmittel ausgegeben wurde.

guttman.sav. Bell () legte eine Tabelle zur Darstellung moglicher sozialer Gruppen vor.
Guttman () verwendete einen Teil dieser Tabelle, bei der fiinf Variablen, die Aspekte
beschreiben, wie soziale Interaktion, das Gefiihl der Gruppenzugehorigkeit, die physische
Néhe der Mitglieder und die Formalitét der Beziehung, mit sieben theoretischen sozialen
Gruppen gekreuzt wurden: “crowds” (Menschenmassen, beispielsweise die Zuschauer
eines FuBlballspiels), “audience” (Zuhdrerschaften, beispielsweise die Personen im
Theater oder bei einer Vorlesung), “public” (Offentlichkeit, beispielsweise Zeitungsleser
oder Fernsehzuschauer), “mobs” (Mobs, wie Menschenmassen, jedoch mit wesentlich
starkerer Interaktion), “primary groups” (Primérgruppen, vertraulich), “secondary groups”
(Sekundérgruppen, freiwillig) und “modern community” (die moderne Gesellschaft, ein
lockerer Zusammenschluss, der aus einer engen physischen Néhe und dem Bedarf an
spezialisierten Dienstleistungen entsteht).

health_funding.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datei, die Daten zur
Finanzierung des Gesundheitswesens (Betrag pro 100 Personen), Krankheitsraten (Rate pro
10.000 Personen der Bevdlkerung) und Besuche bei medizinischen Einrichtungen/Arzten
(Rate pro 10.000 Personen der Bevolkerung) enthélt. Jeder Fall entspricht einer anderen Stadt.
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hivassay.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu den Bemiihungen
eines pharmazeutischen Labors, einen Schnelltest zur Erkennung von HIV-Infektionen zu
entwickeln. Die Ergebnisse des Tests sind acht kriftiger werdende Rotschattierungen, wobei
kréftigeren Schattierungen auf eine hohere Infektionswahrscheinlichkeit hindeuten. Bei 2.000
Blutproben, von denen die Hilfte mit HIV infiziert war, wurde ein Labortest durchgefiihrt.

hourlywagedata.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zum
Stundenlohn von Pflegepersonal in Praxen und Krankenhdusern mit unterschiedlich langer
Berufserfahrung.

insurance_claims.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es
um eine Versicherungsgesellschaft geht, die ein Modell zur Kennzeichnung verdichtiger,
potenziell betriigerischer Anspriiche erstellen mochte. Jeder Fall entspricht einem Anspruch.

insure.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um eine
Versicherungsgesellschaft geht, die die Risikofaktoren untersucht, die darauf hinweisen,

ob ein Kunde die Leistungen einer mit einer Laufzeit von 10 Jahren abgeschlossenen
Lebensversicherung in Anspruch nehmen wird. Jeder Fall in der Datendatei entspricht einem
Paar von Vertrigen, je einer mit Leistungsforderung und der andere ohne, wobei die beiden
Versicherungsnehmer in Alter und Geschlecht iibereinstimmen.

judges.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei mit den Wertungen von
ausgebildeten Kampfrichtern (sowie eines Sportliebhabers) zu 300 Kunstturnleistungen. Jede
Zeile stellt eine Leistung dar; die Kampfrichter bewerteten jeweils dieselben Leistungen.

kinship_dat.sav. Rosenberg und Kim () haben 15 Bezeichnungen fiir den Verwandtschaftsgrad
untersucht (Tante, Bruder, Cousin, Tochter, Vater, Enkelin, GroB3vater, Gromutter, Enkel,
Mutter, Neffe, Nichte, Schwester, Sohn, Onkel). Die beiden Analytiker baten vier Gruppen
von College-Studenten (zwei weibliche und zwei méannliche Gruppen), diese Bezeichnungen
auf der Grundlage der Ahnlichkeiten zu sortieren. Zwei Gruppen (eine weibliche und eine
minnliche Gruppe) wurden gebeten, die Bezeichnungen zweimal zu sortieren; die zweite
Sortierung sollte dabei nach einem anderen Kriterium erfolgen als die erste. So wurden
insgesamt sechs “Quellen” erzielt. Jede Quelle entspricht einer Ahnlichkeitsmatrix mit

15 x 15 Elementen. Die Anzahl der Zellen ist dabei gleich der Anzahl der Personen in einer
Quelle minus der Anzahl der gemeinsamen Platzierungen der Objekte in dieser Quelle.

kinship_ini.sav. Diese Datendatei enthélt eine Ausgangskonfiguration fiir eine
dreidimensionale Losung fir kinship_dat.sav.

kinship_var.sav. Diese Datendatei enthélt die unabhéngigen Variablen gender (Geschlecht),
gener(Generation) und degree (Verwandtschaftsgrad), die zur Interpretation der Dimensionen
einer Losung fiir kinship_dat.sav verwendet werden konnen. Insbesondere kdnnen sie
verwendet werden, um den Lésungsraum auf eine lineare Kombination dieser Variablen

zu beschrinken.

marketvalues.sav. Diese Datendatei betrifft Hausverkdufe in einem Neubaugebiet in
Algonquin, Illinois, in den Jahren 1999-2000. Diese Verkiufe sind in Grundbucheintrdgen
dokumentiert.

nhis2000_subset.sav. Die “National Health Interview Survey (NHIS)” ist eine grofie,
bevolkerungsbezogene Umfrage in unter der US-amerikanischen Zivilbevolkerung. Es
werden personliche Interviews in einer landesweit reprisentativen Stichprobe von Haushalten
durchgefiihrt. Fiir die Mitglieder jedes Haushalts werden demografische Informationen und
Beobachtungen zum Gesundheitsverhalten und Gesundheitsstatus eingeholt. Diese Datendatei
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enthilt eine Teilmenge der Informationen aus der Umfrage des Jahres 2000. National Center
for Health Statistics. National Health Interview Survey, 2000. Datendatei und Dokumentation
offentlich zugénglich. fip.//fip.cdc.gov/pub/Health_Statistics/NCHS/Datasets/NHIS/2000/.
Zugriff erfolgte 2003.

ozone.sav. Die Daten enthalten 330 Beobachtungen zu sechs meteorologischen Variablen zur
Vorhersage der Ozonkonzentration aus den iibrigen Variablen. Bei fritheren Untersuchungen
(, ) fanden Wissenschaftler einige Nichtlinearititen unter diesen Variablen, die die
Standardverfahren bei der Regression behindern.

pain_medication.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Ergebnisse eines klinischen
Tests fiir ein entziindungshemmendes Medikament zur Schmerzbehandlung bei chronischer
Arthritis. Von besonderem Interesse ist die Zeitdauer, bis die Wirkung des Medikaments
einsetzt und wie es im Vergleich mit bestehenden Medikamenten abschneidet.

patient_los.sav. Diese hypothetische Datendatei enthélt die Behandlungsaufzeichnungen
zu Patienten, die wegen des Verdachts auf Herzinfarkt in das Krankenhaus eingeliefert
wurden. Jeder Fall entspricht einem Patienten und enthélt diverse Variablen in Bezug auf
den Krankenhausaufenthalt.

patlos_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt die Behandlungsaufzeichnungen
filir eine Stichprobe von Patienten, denen wihrend der Behandlung eines Herzinfarkts
Thrombolytika verabreicht wurden. Jeder Fall entspricht einem Patienten und enthélt diverse
Variablen in Bezug auf den Krankenhausaufenthalt.

poll_cs.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
Bemiihungen geht, die 6ffentliche Unterstiitzung fiir einen Gesetzentwurf zu ermitteln, bevor
er im Parlament eingebracht wird. Die Fille entsprechen registrierten Wéhlern. Fiir jeden Fall
sind County, Gemeinde und Wohnviertel des Wéhlers erfasst.

poll_cs_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt eine Stichprobe der in
poll_cs.sav aufgefiihrten Wiahler. Die Stichprobe wurde geméfl dem in der Plandatei
poll.csplan angegebenen Stichprobenplan gezogen und in dieser Datendatei sind die
Einschlusswahrscheinlichkeiten und Stichprobengewichtungen erfasst. Beachten Sie jedoch
Folgendes: Da im Stichprobenplan die PPS-Methode (PPS: probability proportional to
size; Wahrscheinlichkeit proportional zur GroBe) verwendet wird, gibt es aulerdem eine
Datei mit den gemeinsamen Auswahlwahrscheinlichkeiten (poll_jointprob.sav). Die
zusétzlichen Variablen zum demografischen Hintergrund der Wihler und ihrer Meinung
zum vorgeschlagenen Gesetzentwurf wurden nach der Ziechung der Stichprobe erfasst und
zur Datendatei hinzugefiigt.

property_assess.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der es

um die Bemiihungen eines fiir einen Bezirk (County) zustindigen Immobilienbewerters
geht, trotz eingeschrinkter Ressourcen die Einschétzungen des Werts von Immobilien auf
dem aktuellsten Stand zu halten. Die Félle entsprechen den Immobilien, die im vergangenen
Jahr in dem betreffenden County verkauft wurden. Jeder Fall in der Datendatei enthélt die
Gemeinde, in der sich die Immobilie befindet, den Bewerter, der die Immobilie besichtigt hat,
die seit dieser Bewertung verstrichene Zeit, den zu diesem Zeitpunkt ermittelten Wert sowie
den Verkaufswert der Immobilie.

property_assess_cs.sav Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, in der

es um die Bemiihungen eines fiir einen US-Bundesstaat zustdndigen Immobilienbewerters
geht, trotz eingeschriankter Ressourcen die Einschétzungen des Werts von Immobilien auf
dem aktuellsten Stand zu halten. Die Fille entsprechen den Immobilien in dem betreffenden
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Bundesstaat. Jeder Fall in der Datendatei enthidlt das County, die Gemeinde und das
Wohnviertel, in dem sich die Immobilie befindet, die seit der letzten Bewertung verstrichene
Zeit sowie zu diesem Zeitpunkt ermittelten Wert.

property_assess_cs_sample.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt eine Stichprobe der
in property_assess_cs.sav aufgefiihrten Immobilien. Die Stichprobe wurde geméf dem in
der Plandatei property assess.csplan angegebenen Stichprobenplan gezogen und in dieser
Datendatei sind die Einschlusswahrscheinlichkeiten und Stichprobengewichtungen erfasst.
Die zusitzliche Variable Current value (Aktueller Wert) wurde nach der Ziehung der
Stichprobe erfasst und zur Datendatei hinzugefiigt.

recidivism.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen einer Strafverfolgungsbehorde geht, einen Einblick in die Riickfallraten in
ihrem Zustdndigkeitsbereich zu gewinnen. Jeder Fall entspricht einem frithren Straftéter
und erfasst Daten zu dessen demografischen Hintergrund, einige Details zu seinem ersten
Verbrechen sowie die Zeit bis zu seiner zweiten Festnahme, sofern diese innerhalb von zwei
Jahren nach der ersten Festnahme erfolgte.

recidivism_cs_sample.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei

der es um die Bemiihungen einer Strafverfolgungsbehorde geht, einen Einblick in die
Riickfallraten in ihrem Zusténdigkeitsbereich zu gewinnen. Jeder Fall entspricht einem
fritheren Straftéter, der im Juni 2003 erstmals aus der Haft entlassen wurde, und erfasst Daten
zu dessen demografischen Hintergrund, einige Details zu seinem ersten Verbrechen sowie die
Daten zu seiner zweiten Festnahme, sofern diese bis Ende Juni 2006 erfolgte. Die Straftiter
wurden aus per Stichprobenziehung ermittelten Polizeidirektionen ausgewéhlt (gemifl dem in
recidivism_cs.csplan angegebenen Stichprobenplan). Da hierbei eine PPS-Methode (PPS:
probability proportional to size; Wahrscheinlichkeit proportional zur Grofe) verwendet
wird, gibt es aulerdem eine Datei mit den gemeinsamen Auswahlwahrscheinlichkeiten
(recidivism_cs_jointprob.sav).

rfm_transactions.sav. Eine hypothetische Datendatei mit Kauftransaktionsdaten wie
Kaufdatum, gekauften Artikeln und Geldbetrag fiir jede Transaktion.

salesperformance.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um
Bewertung von zwei neuen Verkaufsschulungen geht. 60 Mitarbeiter, die in drei Gruppen
unterteilt sind, erhalten jeweils eine Standardschulung. Zusétzlich erhélt Gruppe 2 eine
technische Schulung und Gruppe 3 eine Praxisschulung. Die einzelnen Mitarbeiter wurden
am Ende der Schulung einem Test unterzogen und die erzielten Punkte wurden erfasst. Jeder
Fall in der Datendatei stellt einen Lehrgangsteilnehmer dar und enthélt die Gruppe, der der
Lehrgangsteilnehmer zugeteilt wurde sowie die von ihm in der Priifung erreichte Punktzahl.

satisf.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einer
Zufriedenheitsumfrage, die von einem Einzelhandelsunternehmen in 4 Filialen durchgefiihrt
wurde. Insgesamt wurden 582 Kunden befragt. Jeder Fall gibt die Antworten eines einzelnen
Kunden wieder.

screws.sav. Diese Datendatei enthélt Informationen zu den Eigenschaften von Schrauben,
Bolzen, Muttern und Reifnédgeln ().

shampoo_ph.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es
um die Qualitdtskontrolle in einer Fabrik fiir Haarpflegeprodukte geht. In regelmiBigen
Zeitabstdnden werden Messwerte von sechs separaten Ausgangschargen erhoben und ihr
pH-Wert erfasst. Der Zielbereich ist 4,5-5,5.
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ships.sav. Ein an anderer Stelle () vorgestelltes und analysiertes Daten-Set bezieht sich
auf die durch Wellen verursachten Schiden an Frachtschiffen. Die Vorfallshaufigkeiten
konnen unter Angabe von Schiffstyp, Konstruktionszeitraum und Betriebszeitraum gemaf
einer Poisson-Rate modelliert werden. Das Aggregat der Betriebsmonate fiir jede Zelle
der durch die Kreuzklassifizierung der Faktoren gebildeten Tabelle gibt die Werte fiir die
Risikoanfalligkeit an.

site.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Unternehmens geht, neue Standorte fiir die betriebliche Expansion
auszuwihlen. Das Unternehmen beauftragte zwei Berater unabhéngig voneinander mit der
Bewertung der Standorte. Neben einem umfassenden Bericht gaben die Berater auch eine
zusammenfassende Wertung fiir jeden Standort als “good” (gut) “fair” (mittelmafBig) oder
“poor” (schlecht) ab.

smokers.sav. Diese Datendatei wurde aus der Umfrage “National Household Survey of
Drug Abuse” aus dem Jahr 1998 abstrahiert und stellt eine Wahrscheinlichkeitsstichprobe
US-amerikanischer Haushalte dar. (http.//dx.doi.org/10.3886/ICPSR02934) Daher sollte der
erste Schritt bei der Analyse dieser Datendatei darin bestehen, die Daten entsprechend den
Bevolkerungstrends zu gewichten.

stocks.sav Diese hypothetische Datendatei umfasst Borsenkurse und -volumina fiir ein Jahr.

stroke_clean.sav. Diese hypothetische Datendatei enthdlt den Zustand einer medizinischen
Datenbank, nachdem diese mithilfe der Prozeduren in der Option “Data Preparation” bereinigt
wurde.

stroke_invalid.sav. Diese hypothetische Datendatei enthilt den urspriinglichen Zustand einer
medizinischen Datenbank, der mehrere Dateneingabefehler aufweist.

stroke_survival. In dieser hypothetischen Datendatei geht es um die Uberlebenszeiten von
Patienten, die nach einem Rehabilitationsprogramm wegen eines ischdmischen Schlaganfalls
mit einer Reihe von Problemen zu kdmpfen haben. Nach dem Schlaganfall werden das
Auftreten von Herzinfarkt, ischdmischem Schlaganfall und hamorrhagischem Schlaganfall
sowie der Zeitpunkt des Ereignisses aufgezeichnet. Die Stichprobe ist auf der linken Seite
abgeschnitten, da sie nur Patienten enthélt, die bis zum Ende des Rehabilitationprogramms,
das nach dem Schlaganfall durchgefiihrt wurde, iiberlebten.

stroke_valid.sav. Diese hypothetische Datendatei enthélt den Zustand einer medizinischen
Datenbank, nachdem diese mithilfe der Prozedur “Daten validieren” iiberpriift wurde. Sie
enthalt immer noch potenziell anomale Fille.

survey_sample.sav. Diese Datendatei enthdlt Umfragedaten einschlieSlich demografischer
Daten und verschiedener Meinungskennzahlen. Sie beruht auf einer Teilmenge der
Variablen aus der NORC General Social Survey aus dem Jahr 1998. Allerdings wurden zu
Demonstrationszwecken einige Daten abgeéndert und weitere fiktive Variablen hinzugefiigt.

telco.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Telekommunikationsunternehmens geht, die Kundenabwanderung zu
verringern. Jeder Fall entspricht einem Kunden und enthélt verschiedene Informationen zum
demografischen Hintergrund und zur Servicenutzung.

telco_extra.sav. Diese Datendatei dhnelt der Datei telco.sav, allerdings wurden die Variablen
“tenure” und die Log-transformierten Variablen zu den Kundenausgaben entfernt und durch
standardisierte Log-transformierte Variablen ersetzt.
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telco_missing.sav. Diese Datendatei ist eine Untermenge der Datendatei zelco.sav, allerdings
wurde ein Teil der demografischen Datenwerte durch fehlende Werte ersetzt.

testmarket.sav. Diese hypothetische Datendatei bezieht sich auf die Pléne einer
Fast-Food-Kette, einen neuen Artikel in ihr Menii aufzunehmen. Es gibt drei mogliche
Kampagnen zur Verkaufsforderung fiir das neue Produkt. Daher wird der neue Artikel in
Filialen in mehreren zufallig ausgewahlten Markten eingefiihrt. An jedem Standort wird eine
andere Form der Verkaufsforderung verwendet und die wochentlichen Verkaufszahlen fiir
das neue Produkt werden fiir die ersten vier Wochen aufgezeichnet. Jeder Fall entspricht
einer Standort-Woche.

testmarket_1month.sav. Bei dieser hypothetischen Datendatei handelt es sich um die
Datendatei testmarket.sav, wobei die wochentlichen Verkaufszahlen zusammengefasst sind,
sodass jeder Fall einem Standort entspricht. Dadurch entfallen einige der Variablen, die
wochentlichen Anderungen unterworfen waren, und die verzeichneten Verkaufszahlen sind
nun die Summe der Verkaufszahlen wéhrend der vier Wochen der Studie.

tree_car.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die demografische
Daten sowie Daten zum Kaufpreis von Fahrzeugen enthilt.

tree_credit.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die demografische
Daten sowie Daten zu fritheren Bankkrediten enthélt.

tree_missing_data.sav Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
demografische Daten sowie Daten zu fritheren Bankkrediten enthélt und eine grole Anzahl
fehlender Werte aufweist.

tree_score_car.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, die
demografische Daten sowie Daten zum Kaufpreis von Fahrzeugen enthiilt.

tree_textdata.sav. Eine einfache Datendatei mit nur zwei Variablen, die vor allem den
Standardzustand von Variablen vor der Zuweisung von Messniveau und Wertelabels zeigen
soll.

tv-survey.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einer Studie,
die von einem Fernsehstudio durchgefiihrt wurde, das iiberlegt, ob die Laufzeit eines
erfolgreichen Programms verldngert werden soll. 906 Personen wurden gefragt, ob sie das
Programm unter verschiedenen Bedingungen ansehen wiirden. Jede Zeile entspricht einem
Befragten; jede Spalte entspricht einer Bedingung.

ulcer_recurrence.sav. Diese Datei enthélt Teilinformationen aus einer Studie zum Vergleich
der Wirksamkeit zweier Therapien zur Vermeidung des Wiederauftretens von Geschwiiren.
Es stellt ein gutes Beispiel fiir intervallzensierte Daten dar und wurde an anderer Stelle ()
vorgestellt und analysiert.

ulcer_recurrence_recoded.sav. In dieser Datei sind die Daten aus ulcer recurrence.sav so
umstrukturiert, dass das Modell der Ereigniswahrscheinlichkeit fiir jedes Intervall der Studie
berechnet werden kann und nicht nur die Ereigniswahrscheinlichkeit am Ende der Studie. Sie
wurde an anderer Stelle () vorgestellt und analysiert.

verd1985.sav. Diese Datendatei enthélt eine Umfrage (). Die Antworten von 15 Subjekten auf
8 Variablen wurden aufgezeichnet. Die relevanten Variablen sind in drei Sets unterteilt. Set 1
umfasst alter und heirat, Set 2 besteht aus pet und news und in Set 3 finden sich music und
live. Die Variable pet wird mehrfach nominal skaliert und die Variable Alter ordinal. Alle
anderen Variablen werden einzeln nominal skaliert.
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virus.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei, bei der es um die
Bemiihungen eines Internet-Dienstanbieters geht, der die Auswirkungen eines Virus auf seine
Netzwerke ermitteln mochte. Dabei wurde vom Moment der Virusentdeckung bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem die Virusinfektion unter Kontrolle war, der (ungefdhre) prozentuale Anteil
infizierter E-Mail in den Netzwerken erfasst.

wheeze_steubenville.sav. Hierbei handelt es sich um eine Teilmenge der Daten aus einer
Langzeitstudie zu den gesundheitlichen Auswirkungen der Luftverschmutzung auf Kinder
(). Die Daten enthalten wiederholte bindre Messungen des Keuchens von Kindern aus
Steubenville, Ohio, im Alter von 7, 8, 9 und 10 Jahren sowie eine unverdnderlichen Angabe,
ob die Mutter im ersten Jahr der Studie rauchte oder nicht.

workprog.sav. Hierbei handelt es sich um eine hypothetische Datendatei zu einem
Arbeitsprogramm der Regierung, das versucht, benachteiligten Personen bessere Arbeitsplitze
zu verschaffen. Eine Stichprobe potenzieller Programmteilnehmer wurde beobachtet. Von
diesen Personen wurden nach dem Zufallsprinzip einige fiir die Teilnahme an dem Programm
ausgewahlt. Jeder Fall entspricht einem Programmteilnehmer.

worldsales.sav Diese hypothetische Datendatei enthdlt Verkaufserldse nach Kontinent und
Produkt.
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Hinweise

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

IBM bietet die in diesem Dokument behandelten Produkte, Dienstleistungen oder Merkmale
moglicherweise nicht in anderen Landern an. Informationen zu den derzeit in Threm Land
erhiltlichen Produkten und Dienstleistungen erhalten Sie bei Ihrem zustdndigen IBM-Mitarbeiter
vor Ort. Mit etwaigen Verweisen auf Produkte, Programme oder Dienste von IBM soll nicht
behauptet oder impliziert werden, dass nur das betreffende Produkt oder Programm bzw. der
betreffende Dienst von IBM verwendet werden kann. Stattdessen konnen alle funktional
gleichwertigen Produkte, Programme oder Dienste verwendet werden, die keine geistigen
Eigentumsrechte von IBM verletzen. Es obliegt jedoch der Verantwortung des Benutzers, die
Funktionsweise von Produkten, Programmen oder Diensten von Drittanbietern zu bewerten und
zu iiberpriifen.

IBM verfiigt moglicherweise iiber Patente oder hat Patentantréige gestellt, die sich auf in diesem
Dokument beschriebene Inhalte beziehen. Durch die Bereitstellung dieses Dokuments werden
Ihnen keinerlei Lizenzen an diesen Patenten gewihrt. Lizenzanfragen konnen schriftlich an
folgende Adresse gesendet werden:

IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-17835,
U.S.A.

Bei Lizenzanfragen in Bezug auf DBCS-Daten (Double-Byte Character Set) wenden Sie sich an
die fiir geistiges Eigentum zustdndige Abteilung von IBM in Threm Land. Schriftliche Anfragen
konnen Sie auch an folgende Adresse senden:

Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japan.

Der folgende Abschnitt findet in GroBbritannien und anderen Landern keine Anwendung, in denen
solche Bestimmungen nicht mit der drtlichen Gesetzgebung vereinbar sind: INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES STELLT DIESE VEROFFENTLICHUNG IN DER VERFUGBAREN
FORM OHNE GARANTIEN BEREIT, SEIEN ES AUSDRUCKLICHE ODER
STILLSCHWEIGENDE, EINSCHLIESSLICH JEDOCH NICHT NUR DER GARANTIEN
BEZUGLICH DER NICHT-RECHTSVERLETZUNG, DER GUTE UND DER EIGNUNG
FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK. Manche Rechtsprechungen lassen den Ausschluss
ausdriicklicher oder implizierter Garantien bei bestimmten Transaktionen nicht zu, sodass die
oben genannte Ausschlussklausel moglicherweise nicht fiir Sie relevant ist.

Diese Informationen konnen technische Ungenauigkeiten oder typografische Fehler aufweisen.
An den hierin enthaltenen Informationen werden regelmiBig Anderungen vorgenommen. Diese
Anderungen werden in neuen Ausgaben der Verdffentlichung aufgenommen. IBM kann jederzeit
und ohne vorherige Ankiindigung Optimierungen und/oder Anderungen an den Produkten
und/oder Programmen vornehmen, die in dieser Verdffentlichung beschrieben werden.
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Jegliche Verweise auf Drittanbieter-Websites in dieser Information werden nur der Vollstandigkeit
halber bereitgestellt und dienen nicht als Befiirwortung dieser. Das Material auf diesen Websites
ist kein Bestandteil des Materials zu diesem IBM-Produkt und die Verwendung erfolgt auf
eigene Gefahr.

IBM kann die von Thnen angegebenen Informationen verwenden oder weitergeben, wie dies
angemessen erscheint, ohne IThnen gegeniiber eine Verpflichtung einzugehen.

Lizenznehmer dieses Programms, die Informationen dazu bendtigen, wie (i) der Austausch von
Informationen zwischen unabhingig erstellten Programmen und anderen Programmen und (ii) die
gegenseitige Verwendung dieser ausgetauschten Informationen ermoglicht wird, wenden sich an:

IBM Software Group, Attention: Licensing, 233 S. Wacker Dr., Chicago, IL 60606, USA.

Derartige Informationen stehen ggf. in Abhangigkeit von den jeweiligen Geschéftsbedingungen
sowie in einigen Fillen der Zahlung einer Gebiihr zur Verfiigung.

Das in diesem Dokument beschriebene lizenzierte Programm und sdmtliche dafiir verfiigbaren
lizenzierten Materialien werden von IBM gemi dem IBM-Kundenvertrag, den Internationalen
Nutzungsbedingungen fiir Programmpakete der IBM oder einer anderen zwischen uns getroffenen
Vereinbarung bereitgestellt.

Informationen zu Produkten von Drittanbietern wurden von den Anbietern des jeweiligen
Produkts, aus deren verdffentlichten Ankiindigungen oder anderen, 6ffentlich verfligbaren Quellen
bezogen. IBM hat diese Produkte nicht getestet und kann die Genauigkeit beziiglich Leistung,
Kompatibilitit oder anderen Behauptungen nicht bestétigen, die sich auf Drittanbieter-Produkte
beziehen. Fragen beziiglich der Funktionen von Drittanbieter-Produkten sollten an die Anbieter
der jeweiligen Produkte gerichtet werden.

Diese Informationen enthalten Beispiele zu Daten und Berichten, die im téglichen Geschéftsbetrieb
Verwendung finden. Um diese so vollstindig wie mdglich zu illustrieren, umfassen die Beispiele
Namen von Personen, Unternehmen, Marken und Produkten. Alle diese Namen sind fiktiv und
jegliche Ahnlichkeit mit Namen und Adressen realer Unternehmen ist rein zufillig.

Unter Umstdnden werden Fotografien und farbige Abbildungen nicht angezeigt, wenn Sie diese
Informationen nicht in gedruckter Form verwenden.

Marken

IBM, das IBM-Logo, ibm.com und SPSS sind Marken der IBM Corporation und in vielen
Landern weltweit registriert. Eine aktuelle Liste der IBM-Marken finden Sie im Internet unter
http://www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

Adobe, das Adobe-Logo, PostScript und das PostScript-Logo sind eingetragene Marken oder
Marken von Adobe Systems Incorporated in den USA und/oder anderen Léndern.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo,
Celeron, Intel Xeon, Intel SpeedStep, Itanium und Pentium sind Markten oder eingetragene
Marken der Intel Corporation oder der Tochtergesellschaften des Unternehmens in den USA
und anderen Léndern.

Java und alle Java-basierten Marken sowie Logos sind Marken von Sun Microsystems, Inc.
in den USA, anderen Landern oder beidem.
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Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Microsoft
Corporation in den USA, anderen Léndern oder beidem.

UNIX ist eine eingetragene Marke der The Open Group in den USA und anderen Léndern.

In diesem Produkt wird WinWrap Basic verwendet, Copyright 1993-2007, Polar Engineering and
Consulting, http://www.winwrap.com.

Andere Produkt- und Servicenamen kénnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein.

Screenshots von Adobe-Produkten werden mit Genehmigung von Adobe Systems Incorporated
abgedruckt.

Screenshots von Microsoft-Produkten werden mit Genehmigung der Microsoft Corporation
abgedruckt.
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