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Inhalt Die Arbeitswelt der Bachelorabsolventen wird derartige Qualifikationen gerade im

Bereich des ,Information Science and Engineering” und der ,Business Intelligence”
vermehrt abverlangen.

* Nicht zuletzt das ,Engineering, z.B. die Auseinandersetzung mit Fragen des
Design und der Ausformung von elektronischen Markten bzw. Plattformen im
Sinne des Market Engineering, ein Bestandteil des ,Business Information En-
gineering*“ erfordert ein Verstandnis des ,Economist as Engineer®, d.h. jemand,
der befahigt ist, elektronische Markte ,mit ingenieurwissenschaftlichen Anséat-
zen und Verfahren in Verbindung zu bringen” und dabei explizit auch das (ra-
tionale und irrationale) Information Behavior und Decision Behavior der Markt-
teilnehmer berlicksichtigt, wie Prof. Veron Smith, Nobelpreistrager Wirtschaft
2002) forderte.

* Modernes Web-Controlling im Sinne der immer wichtiger werdenden
-Web Analytics* — also zeitgemafBe Nutzerverhaltensforschung, Click-stream-
analysis, Tracking ist ohne Kenntnis von quantitativen Datenauswertungsme-
thoden und —tools nicht méglich, um z.B. die stichprobenartigen Nutzerprofile
auf ihre ,Signifikanz* oder ,Konfidenz" zu Gberprifen. Gleiches gilt auch fur die
wuser experience” (UX) und usability-Forschung im Rahmen der interdiszipli-
naren Fachrichtung der ,Informations-Architektur. Wie wird hier methodisch
einwandfrei ,experimentiert” und ,getestet*?

» Experimentieren, Simulationen durchflihren, Testverfahren anwenden oder
empirische Feldforschung betreiben — all dies muss auf ein methodisch sau-
beres und nachvollziehbares Fundament gestellt werden. So verlangt z.B. das
dem market engineering zugeordnete Planen und Kontrollieren von so genann-
ten ,Empfehlungssystemen” (recommendation systems), bestes Beispiel die
fortlaufenden, personalisierten Empfehlung auf der Website von Amazon, das
stichprobenartige Testen von derartigen Kaufempfehlungen auf Nutzerrelevanz
und —akzeptanz, um die Such- und Entscheidungsprozesse fiir den Nutzer zu
optimieren.




* Im Rahmen des Online Marketing, hier zum Beispiel bei der Anwendung
von multivariaten Verfahren der Landingpage-Optimierung, der strategischen
und operativen Unternehmensplanung, der Marktforschung, der Kosten- und
Erlés- bzw. Budgetschatzung oder der Investitions- und Finanzrechnung bzw.
Kapitalmarkt-Risikoanalyse sind methodisch einschlagige Datenanalysen und
-prognosen und deren Qualitdt das non-plus ultra. Wie erhalt man qualitativ
gute und methodisch akzeptierte Vorhersagen?

» Die methodisch professionelle, mathematisch-statistisch akzeptierte Aufberei-
tung und ,zielfhrende Gestaltung bzw. Interpretation” der Ergebnisse sind
auch Gegenstand des gesamten Anwendungsfeldes der Datenanalytik und
der damit immer stérkeren Datenvermarktungswirtschaft, z.B. im Bereich
der Sportdatenerhebungen, Medienanalysen, Geo-Daten, Facebook- oder
Google-Datenanalyse etc.

» Wissenschaftliche Messmethodenfragen aus Sicht der social media network
analysis und die einfihrende Auseinandersetzung mit Fragen der (statisti-
schen) Datenerhebung und —auswertung im Rahmen der Wirtschaftlichkeits-
und Nutzerverhaltensanalysen runden die Thematik ab.

Gliederung:

A. Aus (Trainings-)Daten ,.lernen®: Regeln (Rules) und Muster (Pattern)
+ 1. Informationsékonomische Grundlagen

1.1. Informationstheorie von C. Shannon

1.2. Entropie — der mittlere Informationsgehalt

1.3. Informationsgewinn (Information Gain)

1.4. Klassifikation per Entscheidungsbaum (Decision Tree Learning)
1.5. Anwendungsfélle des ID3-Algorithmus fir Decision Trees
1.6. Regressionsbaume — ein besondere Variante der Decision Trees

1.7. Ergebnisiiberpriifung mithilfe der Mean Squared Error (MQF)-
Methode

+ 2. Maschinelles Lernen
— 2.1. Ziele, Begriffe und Anwendungsfelder des Maschinellen Lernens

— 2.2. Regeln lernen und Muster erkennen: Supervised / unsupervised lear-
ning

— 2.3. Beispielsalgorithmen: Find-S-Algorithm, Version Space, Find-G-Set-
Algorithm

— 2.4. Optimierungsanséatze: Post-Pruning (Candidate Eliminate-Algorithm)

— 2.5. Regel-Algorithmus: Separate-and-Conquer-Rule (Top-Down-Hill-
Climbing)

— 2.6. Precision & Accuracy
— 2.7. Bottom-Up-Hill-Climbing (Special-to-General)

— 2.8. Evaluation der Regeln (Learning outcomes): Sign Test, Covering-
Algorithm




B. Daten-Ahnlichkeiten und Daten-Klassen (Cluster)
« 3. Ahnlichkeitsmessung (similarity measurement) zur Mustererkennung
— 3.1. Binare Ahnlichkeitsmafe (Jaccard-, M-Koeffizient etc.)

- 3.2. Nominale AhnlichkeitsmaBe (DistanzmaBe, L-Norm, Eulidische Di-
stanz, Q-Korrelationskoeffizient etc.)

— 3.3. Cluster-Analytik (agglomerative, divisive Clusteralgorithmen)

— 3.4. Maschinelles Lernen und Cluster-Analytik (mit Inverse Distance
Weighting, Value Difference, Metric VDM, RelieF-Algorithm zur Attribut-
gewichtung, RISE, Initiale Accuracy)

— 3.5. Chi-Quadrat und Korrespondenzanalyse (+ Maschinelles Lernen mit
supervised/unsupervised discretization)

— 3.6. Assoziationsanalyse (Warenkorbanalyse)

— 3.7. Informationswissenschaftliche Ahnlichkeitsmessung (Vektorraummo-
dell und WDF-IDF-Modell)

— 3.8. Anwendungsfille der Ahnlichkeitsmessung (Empfehlungssyste-
me/Recommerdersystems; content-based-filtering, collaborative filtering)

C. Daten-Verbindungen im Social Web
* 4. Vernetzungsmessung (social media network analysis)
— 4.1. Interconnectedness

— 4.2. Zentralititsmafe (Degree Centrality, Closeness Centrality, Between-
ness Centrality, Influence measures)

— 4.3. Social Media Page Rank
D. Daten-Prognose
+ 5. Einfache Prognoseverfahren
— 5.1. Zeitreihenanalyse und Trendberechnung
— 5.2. Regressionsanalyse (bi- und multivariate Analyse)

— 5.3. Neuere (qualitative) Prognostik (Conjoint Measurement, Cross-
Impact-Analysis, Take-the-Best-Heuristik)

— 5.4. Webbasierte Analyse- und Prognoseverfahren (Prediction Markets)
— 5.5. Anwendungsfélle aus dem Finanzmanagement (Corporate Finance)
— 5.5. Kritische Prifung




Angestrebte
Lernergebnisse
(Learning
Outcome)

Das pure Anwenden von professioneller Anwendersoftware fir die Erhebung, Auf-
bereitung und Auswertung von (Unternehmens-)Daten aus dem Hause IBM, Oracle
oder SAP zur Datenanalyse und —aufbereitung erleichtert heutzutage im Zeitalter
der Massendaten und ,Big Data“-Diskussion die Bearbeitung, Untersuchungen und
Auswertungen von data and information overload in Unternehmen und Institutio-
nen.

Schon Microsoft bietet mit ihrem MS SQL Server integrierte Data-Mining-
Komponenten fir alle Auswertungen der verschiedensten Daten an. ,Als Benutzer-
schnittstelle fir die Vorbereitung der Daten und Nutzung der Modelle gibt es fir MS
Excel die Data-Mining-Adds-Ins.*

Das ist alles sehr schdn, professionell und sehr hilfreich. Aber...

Die effiziente Befassung mit Daten und deren Ergebnisinterpretationen sowie eine
kritisch-rationale Sicht auf die Datenergebnisse und ein Schutz vor einer kritiklosen
Ubernahme der per Software ermittelten Datenauswertungen erfordert eines ganz
bestimmt: METHODEN-KENNTNISSE.

Um die bestehenden Fahigkeiten der Studierenden zu erweitern und zusétzliche,
praxistaugliche Alleinstellungsmerkmale zu vermitteln, soll in diesem Fachmodul
ein methodisch-operatives Riistzeug im Umgang mit Business Intelligence-, insb.
Data- und Web Mining-Verfahrenstechniken bzw. Maschinellen Lernverfahrensan-
satzen mit auf den Weg gegeben werden.

Absolventlnnen des Bachelorstudiengangs sollen spéter schnell, kostengunstig
und zielfihrend fir verschiedene Kunden, Nutzer und Entscheider Informati-
ons(vermarktungs)dienstleistungen auf hohem qualitativem und wissenschaftli-
chem Niveau vollbringen. Auf einem der wichtigsten beruflichen Arbeitsfelder der Zu-
kunft, der Aufbereitung von strukturierten und unstrukturierten (Massen-)Daten,
nicht zuletzt durch die aufgekommene ,Big Data“-Diskussion angestof3en, sind zur
Erlangung von arbeitsmarktrelevanten, wettbewerbsféahigen Qualifikationsalleinstel-
lungsmerkmalen u.a. gute methodische skills zur Analyse derartiger strukturierter
und unstrukturierter Datenmengen dringend notwendig. Dazu muss man u.a. auf die
in der ,scientific und practice community” bekannten und akzeptierten quantitativ-
qualitativen, heuristisch-statistischen Verfahren zurlickgreifen. Aber dies nicht kritik-
los und ,blind®. Das moderne Management bendétigt Mitarbeiter, die fundierte (empi-
rische) Analyse-, Klassifikations- und Prognosemethoden kennen und beherrschen,
aber auch deren Aussagekraft und Grenzen bei der Datenerhebung, -aufbereitung,
-analyse und —aufbereitung richtig einschatzen kénnen; gerade im Zeitalter der (web-
basierten) Massendatenproduktion (,Big Data“) ist hier ein kritisch-wacher Sachver-
stand notwendig, denn die Anklindigungen sind beeindruckend:

+ “Data is the new oil” (Gerd Leonhard, The Media Futurist) Data will be-
come a key currency, as it is a virtually limitless, non-rival, and expo-
nentially growing good. What will Generation AO (always-on) share with
whom, when, where, and how? Data is exploding all around us: every
‘like, check-in, tweet, click, and play is being logged and mined. Many
data-centric companies such as Google are already paying us for our da-
ta by providing more or less free services.

+ ,The sexiest job in the next 10 years will be statisticians. People think
I‘m joking, but who would‘ve guessed that computer engineers would‘ve
been the sexy job of the 1990s. If ,,sexy“ means having rare qualities
that are much in demand, data scientists are already there“ (Prof. Dr. Hal
Varian, Chief Economist Google Inc.)

+ Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century by Thomas H. Daven-
port and D.J. Patil Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century
(Thomas H. Davenport and D.J. Patil, Harvard Business Review 10/2012)

 Are you ready for the era of ‘big data’? : Radical customization, constant
experimentation, and novel business models will be new hallmarks of
competition as companies capture and analyze huge volumes of data.
(McKinsey&Company 2012)




Carolin Kaiser stellt in ihrem Buch ,Business Intelligence 2.0“ die richtigen Aus-
gangsfragen:

» Wie kann wertvolles Wissen aus dem (Web 1.0, der Verf.) und Web 2.0 gewon-
nen werden? (Mining-Services)

+ Wie kann dieses Wissen Uber die Zeit hinweg Uberwacht werden? (Monitoring-
Services)

» Wie kann friihzeitig von kritischen Situationen gewarnt werden? (Frihwarn-
Services)

» Wie kdnnen Entscheidungen zur Meinungsbeeinflussung unterstitzt werden ?
(Entscheidungsunterstitzung-Services)

Was sind das fir Analyse-, Klassifikations- und Vorhersagemethoden, was kén-
nen sie und was kénnen sie nicht?

Warum wird Uber eine vereinfachte Darstellung nicht die eigentliche (begrenzte) Sub-
stanz dieser oft sehr mathematisch formelhaft komplex dargestellten Methoden offen
gelegt, wie in diesem Fachmodul vorgesehen?

Will man durch formelhafte Berechnungskomplexitat und komplizierte Herleitung
wissenschaftlich beeindrucken, nach der Devise: Je schwieriger und schwerver-
standlich, desto besser die Analyse-, Klassifikations- und Prognosequalitat? Baue
ich hier eine eigene (fiktive, realitatsferne) Wissenschaftswelt auf, die lediglich dem
armseligen ,Beeindrucken® gilt, die haufig dogmatisch und autoritar erscheint, statt
dem eigentlichen Ziel, die 6konomische und soziale Realitat zu erklaren und zu pro-
gnostizieren?

Warum fallt es so schwer, sich neuen Erkenntnissen und Verfahrenstechniken der
qualitativ-intuitiven Prognostik oder der webbasierten Datenerhebungs- und -
analysetechniken fir die Analyse-, Forschungs- und Prognosearbeit zu 6ffnen, die
nachweislich bessere Ergebnis- und Vorhersagequalitaten besitzen, wie Auswertun-
gen bei Google Analytics oder elektronischen Plattformen wie ,prediction markets®
belegen ?

Im Fokus der Lehrveranstaltung steht das Qualifikationsziel der an-
wendungsorientierten Vermittlung von Verfahrenstechniken des empirisch-
experimentellen Data- und Web-Mining, insbesondere mit Bezug auf die
Grundlagen Maschinellen Lernens (als Bestandteil des Knowledge Discovery
in Databases KDD).

Ausgangspunkt sind die methodischen Anaylsetechniken des Data-Mining, das ver-
sucht — wie in Wikipedia allgemein formuliert — ,aus einem Datenberg etwas Wert-
volles (zu) extrahieren”. Methodenbasis fir eine systematische Auswertung der Da-
ten, die hauifg wertvolles implizites Wissen enthalten, ist die Anwendung bestimm-
ter, anerkannter deskriptiver und induktiver statistischer Analyseverfahren ,mit dem
Ziel, neue Muster zu erkennen.” Text- und Web-Mining nutzen diese methodischen
Grundlagen des Data Mining, um solche Muster (pattern) aus eher unstrukturierten
Daten herauszufiltern.

Wie lassen sich aus Vergangenheitsdaten (Trainingsdaten) Regelhaftigkeiten,
Muster, Zusammenhangs- und Abhangigkeitsbeziehungen, Prognosepoten-
ziale, Ahnlichkeiten, Klassifikationen (Cluster, Assoziationen) oder Netzwerk-
verbindungen herleiten und anhand von Testdaten sowie durch Uberwachtes oder
nicht-Uberwachtes maschinelles Lernen Uberprifen?

Wie wird dies methodisch realisiert ? Kann man damit gute Vorhersagen ma-
chen?




Es bedarf also dreier grundsatzlicher Qualifikationsziele:

1. Befahigung zum Umgang mit quantitativ-qualitativen, heuristisch-statistischen
Verfahren des Data- und Web Mining als Methodentools der Web Science

2. Anwendungsbeféhigung und Verstandnisschaffung fir die Nutzung einschla-
giger Anwenderstandardsoftware (z.B. die weltweit mit am haufigsten zur An-
wendung kommende IBM SPSS Modeller Software, die an der Hochschule
als Testsoftware mit nahezu allen Funktionalitdten fiir Studenten des Studien-
gangs zur Verfligung steht)

3. Kritisch-rationale Einschétzung der Méglichkeiten und Grenzen der Anwen-
dung und Aussagekraft herkdmmlicher und neuer Analyse-, Forschungs- und
Prognosemethoden.

Die Vermittlung mathematisch/heuristischer-statistischer, insb. ,multivariater Verfah-
ren”, 16st oftmals ein ,ungutes” Geflihl aus, deshalb werden stellen sich flir den
Dozenten besondere Herausforderungen.

Dies erfolgt in Form einer ,Anti-Hegel“-Lehrveranstaltung:

LEr hat dazu gefihrt, dass es in Universitdten — in vielen Universitéten, nattirlich nicht
in allen — eine Tradition gibt, Dinge hegelianisch auszudriicken, und dass die Leute,
die das gelernt haben, es nicht nur als ihr Recht ansehen, so zu sprechen, sondern
geradezu als ihre Pflicht. Aber diese sprachliche Einstellung, die Dinge schwierig und
damit eindrucksvoll auszudriicken, die macht die deutschen Intellektuellen unverant-
wortlich. .. Die intellektuelle Verantwortlichkeit besteht darin, eine Sache so deutlich
hinzustellen, dass man dem Betreffenden, wenn er etwas Falsches oder Unklares
oder Zweideutiges sagt, nachweisen kann, dass es so ist“ Es gibt eine Art Rezept
fir diese Dinge:. .. Man sage Dinge, die groBartig klingen, aber keinen Inhalt haben,
und gebe dann Rosinen hinein — die Rosinen sind Trivialitdten. Und der Leser fihit
sich gebauchpinselt, denn er sagt, das ist ja ein ungeheuer schweres Buch!

(Sir Karl Popper 1990)

Die Lehrveranstaltung soll daran gemessen werden, ob sie den kritisch-rationalen
Anmerkungen von Karl Popper Folge geleistet haben.
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Fortgeschrittenes Niveau (advanced level course)

Level
Lehrform/ SWS Seminar (4 SWS)
Arbeitsaufwand / 128 Stunden

Workload

Units (Einheiten)

Notwendige

Voraussetzungen

Empfohlene Interesse an einer methodisch-wissenschaftlichen Qualifikation fur Aufga-

Voraussetzungen | ben im Business Intelligence-, Online-Marketing-, Wirtschafts- und Finanz-,
Marktforschungs- oder Wissenschaftsbereich
Da die Lehrveranstaltung als (geblockter) Methodenworkshop angeboten wer-
den soll und die Teilnehmer schon wahrend der Veranstaltung die Anwendung
der Methoden iiben sollen, wird die Bereitschaft zur aktiven und ernsthaften
Teilnahme eine elementare Voraussetzung sein. Interessenten, die andere fiir
sich arbeiten und rechnen lassen wollen, in der Lehrveranstaltung lieber onli-
ne googeln, sollten diese Lehrveranstaltung nicht belegen.
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