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The Power to Know.



SAS Data Mining: SEMMA Technologie

m Stichproben
 Zufallig, geschichtet

m Exploration
e Grafisch, interaktiv

= Modifikationen
» Ausreil3er, Transformationen, Imputationen

= Modellierungen
* Regressionen, Entscheidungsbaume, Neuronale Netze

m Assessment
 Liftcharts, Profitcharts The Brwer & Know
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¥ SAS - [Tree: Tree Diagram from Node ID=1, 3 Depth Down]

£ Fle Edit view Todls

=10l x|

=8| x|

B

File Shortcuts

-l &2

KOMA18

1

Entscheidungsbaume
Segmente mit Uberproportionalitat

e|dentifizierung von Merkmalen und Werten

Hierarchische Einfliisse
Einfache Charakterisierung

«Automatisch oder interaktiv

.T.I E

| 5

[P Results 9, Explarer [

QukpUE - (Untitled) | =] Log - (Untitled)

| @ Editar - Untitled1 | EE Resulks - Tree | EE Assessment Colors ”EE Tree: Tree Diagr...

|IQ i Dokumente und Einstellungenigerres |

.




¥ SAS - [Lift Chart]

Bi% File Edit Format

=10l x|

=8| x|

B

File Shortcuts

@ Resultz @J Explorer

ClllEas s e o

D 2

_Uertical Axis UValue

{* ZPeSponse

{ /ACaptured Response
Lift Value

" Profit

(1

Chartbewertung der Modellqualitat ['€"Ung

* Cumulat ive
" Hon-Cumu lat ive

\. sLiftcharts

-Target Profile

Brromama ., . . fagrpr iy

sponsemaximierung

Profitcharts pstenminimierung

A0 |
Perc

Modellvergleiche

odel M ame
[]Baseline [ IML Reg

*SAS Mining Modelle

[ Proc LOG

[

output - {Untitled)

| ] Log - (Untitled)

/ *Beliebige Modelle

Rt Grtted:

o |

|IQ i Dokumente und Einstellungenigerres |




¥ SAS - [SAS Enterprise Miner - CeBIT 2002 [InLimit-Modellierungen]] - |EI|£|
ﬁ File Edit Wiew OCplions Actions Help = =] x|

SR ? G
|
| n\‘ I . ’
A ARSI RN
CJ Sample [ E
~E=] Input D ata Source __ﬂ.)
......... W Sampling
e T f Replacg t
au! &= Data Partition U;f’.? b?;g R
File Shortcuts CJ Exrplore
----- ldy Dristribution E splaorer
----- E Multiplot Prbc
""" & Insight LOGIBTIC
----- ®2x A zzociation .
i IR R I P e P i ljte Proc| REG |

ut ljiers

User Defined Models %. 5’;!1

ree Data| Set
*SAS Prozeduren und Programme Hetyork Attriputes
Datal Set
e User fAittriputes
. : Bagh Def ined
*Beliebige externe Modellierungen |E2AA) % Mode1
fissessnent Userﬁl\

..... & IrEE MDdE]

i Meural Metwork

----- 25 Princomp/ Dmneural £

----- %= User Defined Model > > tﬁ

----- ﬁ Enzemble -

..... [ Memon-Based Reasoning (Exp. Len Insight

----- * Twno Stage Model
D_[ Aszess -
T I LI_I
Diagrams Tools ﬂ | LI_I

B Results @1 Explorer [ QukpuE - (Untitled) | ] Log - {Untitled) | [#H Editor - Untitled! ”ﬁ SAS Enterprise Miner ...

| |IQ i Dokumente und Einstellungenigerres | &




¥ 5AS - [SAS Enterprise Miner - CeBIT 2002 [InLimit-Modellierungen]]

=10l x|

ﬁ File Edt Wiew Options Actions Help = |ﬁ’|5|
|~ Cllle@X| 4| @nlee
T R i ¢ | | EEEE"ELE‘!' ﬁzﬂl E??E‘l.”‘!ll% [t I i |hh.|5\' o I & | Ebll | I N I
/4§ 9AS Enterprise Miner - Microsoft Internet Explorer =10] x|
J Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 |_ —

J 4= Zurick «~ = - &) i | ‘Qisuchen [Favoriten (#verladf | 5 S -

J Adresse @ CiProjekte\Bayer\EMireportsgerres_07FEBZ002_15_22_00%em_report, hktml

j Wechseln 2u |J Links *

Neural Network
Optimization plot:

Emor functions by lteration

L

=

295 Optirnization |

oo o200 O O OO

Itaratlan numbar

*Grafiken

*Ergebnistabellen

15754 Pan

=

|@ Fertig ’_ I_ |E_D_Jl Arbeitsplatz “

HTML-Reports ”nEﬁEa—H

Results @] Explorer |J OukpUE - (Untitled) | ] Log - (Untitled) | [#] Editar - Untitled1

”ﬁ SAS Enterprise Miner ...

|IE CiDokumente und Einstellungenigerres |




¥ 5AS - [Link Analysis Yiewer]

_(o] x|
A File Edit Wiew Actions -2 x|
R EIC I E G

Lirk Graph | Plots ] Nodes Links ]
[
LIFE_S McobE=F
L IFE_SEG R=6.771
L IFE_SEG =3.529
MA -
MAIL 06
T_CL .05
' CLU 07
T_CLUBa
PET_O =41.2 |
PET_OWNER | =41
PET_O 9.2
PET ) R
=487. 3
Link-Analysen
RESPONSE=0 ' W
*Komplexe Abhangigkeiten
q | Ll_l
~ _ "Interaktive Responseexploration
OukpUE - (Untitled) | £] Log - funtitled) | [#] Editor - Ui e
|Links= &1 bo 336 [ 337 ; count = 61 to 6745 ; Hidden= 0

|IQ i Dokumente und Einstellungenigerres |



Assoziationen

Assoziationen: Warenkorb
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cleg ==
211.00 avocado ==3 artichok,
211.00 artichok, ==» avocado
147.00 zardines == coke
147.00 coke ==» sardines
118.00 steak ==> apples
118.00 apples ==» steak
221.00 turkey ==> olives
22100 olives ==> turkey
151.00 sardines ==» ice_crea
151.00 ice_crea ==» sardines
251.00 zoda ==» cracker
251,00 cracker ==» g0da
134.00 turkey ==> ham

Link Analysis

c:ur.:l_Ea - tehu on

avocado olives
= = h q
chicken cracker
apgiles hedneken

ice_cred bordeaux

art 1\

...... ;. pEppers i

The Power to Know.



— 7 Link Analyziz Yiewer
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m Visualisierung der
Beziehungen in einem
Warenkorb

m Farben und Linienstarken

entsprechend Konfidenz und
Lift

m GrofRe der Knoten

proportional zum
Verkaufsertrag

The Power to Know.



Text Mining

m Aufdecken und Verwenden von Wissen In
Dokumenten

= Mustererkennung

m Beziehungen zwischen Dokumenten und

l Begriffen
Knowledge | ™ Transformation von Text in quantitative
Informationen

The Power to Know.



Text Mining

= Ahnlichkeiten von Dokumenten
« Gemeinsamkeiten in Verwendung von Wortkombinationen

e Ahnlichkeiten von Wortern

-basierend auf ihrem Vorkommen in ahnlichen
Dokumenten

m Verwendung externer Quellen
* Navigations-Sequenzen bei Webnutzung
« Akzeptanz von Themen flr spezielle Kundengruppen
« Kundencluster aus analogem Navigationsverhalten

The Power to Know.



Text Mining Anwendungen

m Klassifikation und Clusterung
« Email-Filterung
* Mail & Help Desk Routing
« Kategorisierung in Wissensdatenbanken

m Prognose
« Aktienkurs aus gegenwartigen Geschéaftsberichten
« Kundenzufriedenheit
« Servicekosten anhand von Service Log Daten in Textform

The Power to Know.



Text Mining Prozel3

Redression

= ) gl "I T

Data Input Data Text Parsing Singular Tree
Partition Value
Decomposition §
Neural
Hetwork

The Power to Know.
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Singular Value Decomposition (SVD)

m Dimensionsreduzierung
e Informationsmatrix

m Latente Semantik Analyse
e ZUsammenhang zwischen Begriffen und Dokumenten

 Dokumente mit unterschiedlichen Wortmustern aber
ahnlicher Bedeutung

The Power to Know.



O)
Memory-Based Reasoning  "mezoes
m “When | see a bird that walks like a duck, swims

like a duck and quacks like a duck — I call that
bird a duck.” Richard C. Cushing

m k-Nearest Neighbor Algorithmus

= Startprobe: Basisprognose durch Ahnlichkeiten

m Weitere Variable bekannt
 Nachfuhrung der Probe
 Prazisierung der Prognose

= Ahnlichkeiten zu iterativen Segmentierungen

The Power to Know.



Memory-Based Reasoning

The Power to Know.

Copyright © 2001, SAS Institute Inc. All rights reserved.



Memory-Based Reasoning

{Ohservation | Target: Purchase Ohservation Ranking Based on the Distance
1D (Y/N) to the Probe (1: closest 5: farthest)
7 T 3
12 Iy 2
G5 T 5
108 T 1
334 I 4
k {Ohservation ID of Target Value of Posterior Probabhilities of
Nearest Neighbors Nearest Neighhors the Prohe
1 108 i prob{Y) = 100%
prob(I = (%
2 108, 12 T, M probi{Y)= 50%
prob(I) = 50%
2 s g prob(Y)= &7%
prob(I) = 23%
4 108, 12,7, 334 T, M, Y, W probi{Y)= 50%;
prob(I = 50%
5 Tk R s S prob{Y)= 60%
prob(I) = 40%

The Power to Know.



Memory-Based Reasoning
Im Vergleich

m Alternative zu anderen prediktiven
Modellierungstechniken

 Vorteilhaft bei erkennbaren Strukturen und Mustern
= Modellanpassung mit zeitlicher Dimension
m Einfache Interpretation
m Hoher Speicherdedarf

= Aufwendige Modellnutzung
» Keine Formel, kein SAS Base Code
 Rechenintensive Abstandskalkulationen

The Power to Know.



MFC Tree Browser

Azzezzment Plot

Froportion Comectly Classified
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e Confugion Matrix

Training |

=10] x|

| validation |

1 0 Total 1

N 1 495 213 709 342
0 169 2698 2867 132

Total B65 2411 3576 474

The Power to Know.




MFC Tree Assessment Plot

« Asseszment Plot =]

Proportion Somectly Slassified
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Princomp / Dmneural Pr inconp/

Dmneural

= Additive nichtlineare Modelle
= Wenn Kollinearitaten Modellglte einschranken

m Hauptkomponenten mit hdchstem
Bestimmtheitsmalf} auf Zielgrof3en

m Bucket-Hauptkomponenten als Input-Variablen
einer Neuronalen-Netz-Modellierung

m Binare oder intervallskalierte Zielvariable

The Power to Know.



NEURAL oder DMNEURAL ?

= NEURAL fir kleinere Datenmengen

» Feingliedrige Modellierung komplexer nichtlinearer
Zusammenhéange

e Zeitintensiv

= DMNEURAL fur grof3e Datenmengen
» Grobere Modellierung
» Hohe Performance und numerische Stabilitat

The Power to Know.



D
Time Series Node

m Operative Transaktionsdaten in Zeitreihen
Uberfuhren

m Trendberechnungen

m Saisonale Effekte aufdecken

The Power to Know.



Seasonal Plot

Mittlere Zielwerte flir jede Saison

% Detailed Beszults

Statistic:

SUM n

Cros= Variable:

group il

Levels:

i* Seazonal Plot " Trend Plot

=] E3
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—Crozzl D group
Os Ee Oc

The Power to Know.



Trend Plot

Mittlere Zielwerte flr jedes Intervall des Zyklus

% Detailed Besults

Stati=stic:

EI |

Cro==s Variable:

| SKU |

Levels=s:
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56771
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E fpply

i~ Seaszonal Plot
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The Power to Know.




Zwelstufenmodelle

s Kombinierte Vorhersage von nominaler und
Intervallskalierter Zielgrofie

m Beispiel: Kundenbewertung
« Kunde kauft: ja/nein
* Wenn Kunde kauft: Umsatzprognose

The Power to Know.



Zwelstufenmodelle

m Automatische Modellwahl fir beide Teillmodelle

m Modellverkntpfung kann gesteuert werden
e Transfer-Funktionen
e Filter-Optionen

= Intervall-Modell wird korrigiert durch Posteriori-
Wahrscheinlichkeiten des Class-Modells

m Erzeugter Scorecode kombiniert beide Modelle

m Assessment-Plots flir das zusammengesetzte
Modell

The Power to Know.



Erhebliche Vereinfachung

"

Two Stage
Model

Data Set

Attributes
g’;h Transfer Function
Tree SAS Code 5a5 Code
Class Model Filter Bias Adjustment

The Power to Know.



Typische Anwendungen flr
Mehrstufenmodelle

m Marketing Automation / Kampagnenmanagement
» Basisselektionen
« Auswahl der Kommunikationskanale
 Cell Splits
» Testkampagnen
* Responsebewertungen
e Optimierte mehrstufige Kampagnen

The Power to Know.



Score Code Deployment
C*Score und J*Score

= Automatische Ubersetzung

* Input: SAS Datastep Score Code generiert durch
Enterprise Miner (kein manueller Code)

e Quput: Score Code in C und Java Syntax

m Erleichterte Verwendung eines EM Model Score
Code aul3erhalb der SAS Umgebung

 Erfordert kein SAS System zur Laufzeit
 Erlaubt Einbettung in externe Anwendungen

The Power to Know.



Engine Diagnostic Tools
bei der LH-Technik

m Fehlerfriherkennung
m Verbrauchsoptimierter Motorbetrieb
= Vermeidung von Triebwerksstandlaufen

m Optimierung des Arbeitsumfangs bel der
Triebwerkstberholung

The Power to Know.



Corrective
Maintenance

T/C
Cust.

"OEM
On Request Output:
-Input Data
-Trends

MS | bl Test Cell
Eng.

ACMS

Data Link

-Alert Messages

automatic
Alert Message

IBM Mainframe

Frankfurt

ACM Ground System
Performance Analysis
- Aircraft

- Engine

- APU

Trend Recognition

The Power to Know.



Engine Condition Monitoring - Funktionen

SLOATL
EGT MARGIN MONITORING

EARLY
FAILURE
DETECTION

CONTROLS

FAN TRIM
BALANCE

DERATE
STATISTICS

The Power to Know.



Weiterentwicklung des
Instandhaltungssystems

m Erhdhung der Sicherheitsreserven
m Verringerung des Kraftstoffverbrauchs

= Minimierung der Umweltbelastung
m Verringerung der Wartungskosten

The Power to Know.



Analyseziele

m Erweiterung bisheriger Analysen durch komplexere
nichtlineare Modelle mit Wechselwirkungen

m Selektion wesentlicher Variablen aus wachsender
Zahl von Mel3grof3en

m Erkennen von Zusammenhangen innerhalb von
Schadensgruppen

The Power to Know.



Ergebnisse

m Prazisere Analyseergebnisse durch Kombination
mehrerer signifikanter Triebwerksparameter

m Reduzierung redundanter Warnmeldungen
m Erhohte Flexibilitat des Systems

Control Limits fuer GWFM beim Triebwerk 740120
Gle i tend ber die letzten 500 Einsdtze [-100,5]

er Durchachnitt Ul

27 Limits

The Power to Know.
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Data Mining in der Genforschung

Proc ALLELE

* Analyse genetischer Markierungsdaten

Proc CASECONTROL

 Tests auf Relationen zwischen Markierung und Erkrankung

Proc FAMILY
e Transmission/Disequilibrium-Tests (TDT)

Proc HAPLOTYPE
 MLE fur Haplotype-Haufigkeiten

Proc PSMOOTH
» Glattungsmethoden flr multiples Testen

The Power to Know.
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Personenkraftwagen in Karlsruhe
Verteilung nach Fahraeugklassen
Nane PKM S5UM
Kar lsruhe, Innenstadt—0st—Hordos 100, 0%
Kar lsruhe, Innenstadt—0st—-Siudwes 100, 0%
Karl=zruhe, Innenstadt-Hest-Hestl 100, 0%
Karlsruhe, Innenstadt-Hest-{istl]. 100, 0%
.I h kI 0.0% 20.0% 40, 0% 60 . 0% 80.0% 100.0%
Antell der Fahrzeugklassen
am Gesamt_PKW_BeStand Cabrios insges. Gelandewagen insges.
Kleinwagen insges. Hittelklasse insges.
Obere Mittelklasse insges. Oberklasse insges.
Oldtimer insges. Sonstige Fahrzeuge
[ Sportwagen insges. [ Untere Mittelklasse insges.
[N Vans insges. -

- T W F A e e 8

Copyright © 2001, SAS Institute Inc. All rights reserved.



Lebensversmherung Uber € 100. OOO

SAMT (1 of 1) (B)

Abschlusswahrscheinlichkeit

3109330 5505535

1:528390.00

=10l x|

|~ KGS05_SONSTIGES | |V KGS05_ABSCHLUSSMAHRSCH | | [~ KGS08_M_BEV |

o] CLARITAS Mikrovariable

Verteilung der besten 10%
(Verteilung prozentual zur
Anzahl der Respondenten)

O kasoz
Besten 10% (P}

< 5.00%
5.00% to 10.00%
10.00% to 15.00%
> = 15.00%
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SAS Enterprise Miner

Version 5.0 (SAS Version 9

Enterprize Miner - test

File

N =1

] <] o] @] ] o]

Samplel E}{plorel Modify | model

Assessl Utility'l Custom E}densionsl

Eeg test = OPEN

Fog test2
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MNetwork Architecture

Specify a networks
architecture used in training
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generalized linear model
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:- - test
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