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Was ist Business Intelligence? ® a0 ©

Der Begriff Business Intelligence wurde bereits 1989
von Howard Dresner (ab 1993 Gartner Group) gepragt:

Ein interaktiver Prozel3 des Untersuchens und
Analysierens strukturierter, doméanen-spezifischer
Informationen (die oft in einem Data Warehouse
gespeichert sind), um Geschaftstrends oder -muster
zu erkennen, wobei Einsichten abgeleitet werden und
Schluf3folgerungen gezogen werden.

Der Business Intelligence-Prozel3 umfaf3t die
Kommunikation der Ergebnisse sowie die Durchfihrung

von Anderungen.

Domanen sind u.a. Kunden, Zulieferer, Produkte,
Dienstleistungen und Konkurrenten. [Gro04]
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Data Warehousing
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1991, zwei Jahre spater, hat Inmon den Begriff Data Warehousing gepragt.

Ein Data Warehouse ist eine

— doméanen-orientierte,
— integrierte,
— die Zeit berlcksichtigende

— und nicht-flichtige

Datensammlung zur Unterstlitzung von
Management"=Entscheidungsprozessen.

[Inm92]
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Figure 1: Data Warehouse-Architektur [CD97].
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Online Analytical Processing (OLAP) % 2o
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Data Mining o S

1995, nochmals vier Jahre spater, wurde von Fayyad die Begriffe Knowledge Dis-
covery in Databases (KDD) und Data Mining gepragt.

Knowledge Discovery in Databases
(KDD) bezeichnet den nicht-trivialen
Prozel3 der Identifikation

||I-|r¢r:.,a qu Unde ing

Data
"(ec ration

— valider,

Deployment

— neuartiger,

<

— potentiell nitzlicher und

— klar verstandlicher
Muster in Daten. [FPSS96]

Figure 4: Data Mining-ProzeBBmodell CRISP
[CCK*00, S. 13].
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Business Intelligence-Aspekte 6

Datenintegration /
Preprocessing

Data
Datenhaltung Warehouse

Datenauswertun
s Reporting egrin];asthclen Data Mining
Anégﬁ;[cal Planning

Figure 5: Business Intelligence-Aspekte (vgl. auch [DGO02, S. 33]).
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Business Intelligence-Aspekte ® 2002 ¥

Kennzahlen Text
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apping
Data Document
Datenhaltung Warehouse Warehouse
Datenauswertung R . ennzahlen Data Mini Fulltext nformation
eporting & BSC ata Mimng Retrieval Retrieval
Analytical Planni Semantic
CRM anning Querying

Figure 6: Business Intelligence-Aspekte in Abhangigkeit vom Datentyp.
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Business Intelligence-Aufgaben
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Reporting
Automatisierung regelmafiger Reports,
auch tber Grenzen von Organisationseinheit hinaus.

ad hoc-Reporting, Browsing
instantanes Erstellen von Reports nach Benutzervorgaben,

Verlinken verschiedener Reports zur leichteren Navigation.

Dashboard )
tagesaktuelle, benutzerspezifische Ubersicht Uber die wichtig-

sten Kennzahlen.

Analyse
diverse Auswertungen der erfassten historischen Daten

z.B. Entwicklung von Kundensegmenten, Warenkorbanalysen,
etc.

Vorhersage
Prognose der zeitlichen Entwicklung bestimmter Kennzahlen

(z.B. Absatzzahlen) basierend auf historischen Daten.

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
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Business Intelligence fir KMU? s
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Traditionell wird Business Intelligence als gréere Investition far
grofBere Unternehmen gesehen.

Seit mehreren Jahren drédngen aber auch Anbieter fir KMU-L&sungen
in den Markt:

Microsoft SQL-Server; Sharepoint; PerformancePoint
Pentaho (open source)

JasperSoft (open source)

BEE (open source)

Openi (open source)

SpagoBl (open source)

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
Course on Information Systems 1, winter term 2007 10/30
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Business Intelligence fir KMU? ® a0 ¥
Don't know, would
rather not say Manufacturing
13% 6%
Telecommunications
6%
Other
Education/Training 27%
6%
L2<’:12rge Government -
° Federal/State/Local
7%
Medical/Healthcare
7%
Computers

Medium Finance/Banking 18%

20% 11%

Consulting
12%
Figure 7: Teilnehmer der Verdana Re-
serach Open Source BI-Studie nach Un-
ternehmensgréBe [Res06]. Figure 8: ...und nach Branche [Res06].
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Business Intelligence fir KMU? ey
83% haben bereits eine OS Bl-Lésung deployed oder denken darliber nach.
Bisher meistens kleine Installationen bis 200 Benutzer (79%).
Aber am Ende groBere Installationen geplant:
37% mehr als 1000 Benutzer
24% 201-1000 Benutzer
Hauptgrund flr den Einsatz von Open Source Business Intelligence-Lésungen:
20% aufgrund Interesses eines Meinungsfuhrers
16% geringere Kosten als kommerzielle Losung
12% geringere Kosten als eigene Losung
Funktionsumfang: 54% zufrieden, 38% bendtigen mehr.
16% bessere Unterstlitzung von Sicherheit
16% mehr Datenquellen-Adapter
13% verbesserte Verwaltung
11% Metadaten-Schicht zur Abfrageentwicklung
[Res06]
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Web Server-Logfiles ey

user client

webserver

request

response

log requests

WwW
Logfile
DB

=

logfile

Figure 9: Protokollieren der Verwendung eines Webservers.
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Web Server-Logfile

GET /rec.jsp

2. Web Usage Mining 3 %
Business Events ® 2008
Business Event-Logfile

<new-session id=10222° sid=‘15'/>

GET /rec.jsp?sid=15&q=1&type=2&price=3 | <query id="10223* ref="10222° sid="15' nr="1">

<par name=‘type‘ value="2"/>
<par name="price‘ value='3"/>
</query>
<show-products id="10224" ref="10223' from="0">
<p id="1014"/><p id="1143/><p id="1216"/>
<p id=1033‘/><p id="1022"/>
</show-products>

GET /view.jsp?sid=15&pid=1014 <detailview id=10225" ref=10224" pid=1014‘/>
GET /view.jsp?sid=15&pid=1216 <detailview id="10226" ref="10224" pid="1216‘/>
GET <show-products id="10227 ref="10223' from="5">

/rec.jsp?sid=15&q=1&type=2&price=3&fr=6 | <p id="1221/><p id="1045"/><p id="1176"/>

</show-products>

GET /view.jsp?sid=15&pid=1045 <detailview id="10228" ref="10227" pid="1045"/>
Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
Course on Information Systems 1, winter term 2007 14/30
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Web Data Warehouse-Architektur e
Session Calendar Date Customer Causal
Session type Date type Customer type Cgusol type
Lokal context Calendar type ISP address Price treatment
Success status Web ad type

Weekday Cookie ID

Clickstream Sessions

session seconds
pages visited
orders placed
units ordered
order dollars

Time of day

Time type Page source

Hour Page function Referring URL
Minute ltfem type Referring site

Page \ Referrer
Referral type

Figure 10: Web Data Warehouse-Architektur auf Seiten-Niveau [KMOO].
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e-Metrics 5 2008 °

_.—"' Erstkontakt Presales
Zahl der Besucher /
Zahl der Internetnutzer

Kontaktaufnahme: &
/ o
Reach Anregung) Acquisition ) Evaluation/ S C

total site reach =

Sales:

customer conversion rate = Zahl der Kunden

~ Zahl der Besucher
customer acquisition rate = Zahl der Kunden
q ~ Zahl der click-through-Besucher
Presales:
acquisition rate — Zahl der click-through-Besucher
q - Zahl der Besucher

Aftersales:

Zahl der Wiederkaufer

repeat customer conversion rate =
P Zah! der Kunden

Analog KostengréBen (Cost per Visitor/Click-through-Visitor/Customer/Repeat Customer).

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
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Warenkorb-Analyse ® 2008

Nr. | Warenkorb Muster (= haufige Teilwarenkdrbe):

1] A,C,.D,K, M

2| AC,D.L :

NP AC,D : sup=038

5 A:B:C:E,’F’,G’ A,C,D, . SuUp = 0.6

6| A,B,C,D,G,K,L,M ;

7| B,CE,l

8| A,B,C,D,FLKM

9| ABCDKLM Assoziationen zwischen Mustern:

10 | A,B,C,D,FL

A,C,D — K : sup = 0.6,

Figure 11: Warenkdrbe (flache Transaktions- conf = 0.75

daten).

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
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Navigationsmuster / Pfade ke
Muster und Assoziationsregeln lassen A
sich auch in reichhaltigeren Daten- / ® \
. B C D
strukturen effizient berechnen [STOS, 7N N N
GSTO01], z.B. fur E-F-G H-1-J K-L-M

e Navigationspfade,
Figure 12: Sitegraph.

e Warenkorb-Sequenzen,

Nr. Pfad Kauf
. , : : 1 ADK(D)C(D)M nein
o Warenkoérbe mit Produkthierarchie, > L
3 ABCH(C)DL
, 4 | AB(A)DLK(LD)CI i
e Warenkorb-Sequenzen mit Produk- 5 AB(GAGB)(C(S)E 2::2
thierarchie, 6 ADLK(L)M(LD)CBG | nein
7 CI(C)BE ja
8 ABF(B)CIJ(IC)DK(D)M
°... 9 ABCDML
10 | ABF(BA)DKL(KD)CBF | nein
"‘Pfadbruchstlcke" berlcksichtigen z.B.
die Reihenfolge von Seitenaufrufen. Figure 13: Pfade.

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
Course on Information Systems 1, winter term 2007 18/30
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Beispiel % 0 ¥
Kleines Beispiel: gekaufte Produkte beim
Daten von Produkten, die wihrend 3-4 Kund$ ;.bBesuch (2; Besuch g.CBesuch éal.bB:such
aufeinanderfolgenden Besuchern von 12 2 b d b,d a,cd
Kunden aus einem Sortiment von 4 Pro- 2 3 E’b ayg g,c,d
a1

dukten a,b,c und d gekauft wurden. 5 b4 abd acd -

6|ab,d b,c b,c,d a,b,c,d

71c a,d c,d b,d

8|b a,c b,c
Erste Idee: 9cd ac ab a
Wir suchen nach Produkten, die 1729~ 2bd  abed a
bei einem Besuch haufig zusammen 12| abc c.d ab,c ab,cd

gekauft wurden (haufige Warenkorbe).

— Alle Warenkdrbe haben gleichen
Support 3 !

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
Course on Information Systems 1, winter term 2007 19/30
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Zweite Idee:
Wir suchen nach haufigen Folgen gle-

icher Warenkorbe.
—> Es gibt 3 Folgen der Lange 2 mit

Support 2; alle anderen Folgen kommen
hochstens einmal vor.

— Besitzen die Daten Uberhaupt
irgendeine Struktur?

5 2
® 2008 ¥
gekaufte Produkte beim
Kunde | 1. Besuch 2. Besuch 3. Besuch 4. Besuch
1 5 3 8 11
2 2 4

3 3 5 6 14
4 4 2 7 4
5 12 -
6 12 8 14 15
7 3 7 10 9
8 2 6 8 -
9 10 6 5 1
10 7 12 15 1
11 13 14 1 -
12 11 10 11 15

Codierung | Warenkorb Codierung | Warenkorb

1|a 9|bd

2|b 10 | c,d

3|c 11| a,b,c
4|d 12 | a,b,d
5lab 13 |a,c,d
6|a,c 14 | b,c,d

7| ad 15| a,b,c,d

8| b,c

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
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Richtige Idee: gekaufte Produkte beim
: Kunde | 1. Besuch 2. Besuch 3. Besuch 4. Besuch
Wir suchen nach Warenkorb-Sequenzen 1 ab . be 2bo
(Substrukturen der Ordnung 2). 2 b
— Es gibt mehrere solcher Warenkorb- 2 g aﬁ a,g b,C,g
: ) _ a,
Sequenzen mit Support mindestens 3: z b, a -
° {a’b}, {C}, {b,C}, {a,bac} 6 a,b,d b,c b,c,d a,b,c,d
7 c ad c,d b,d
8 b a,c b,c -
° 9 c,d a,c a,b a
10 a, a, b, a
11 a,c,d b,c,d a -
e {a,c}, {b,c} 12 a,b,c c,d a,b,c a,b,c,d

— 75% der Daten werden durch diese
Substrukturen beschrieben.

— 3 Kundensegmente konnten
identifiziert werden.

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
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Recommender-Systeme sind Online-Informationssysteme, die

e Kunden Produkte empfehlen (automatisches Verkaufen),

e im Gegensatz zu statischen Listen (Sonderangebote, editor’'s
choice, etc.) gewohnlich personalisiert und auf den individu-

ellen Kunden ausgerichtet sind,

e Kundenprofile bestehend aus expliziten Produktbewertungen
und impliziten Produktbewertungen verwenden, um Personal-

isierung zu erreichen,

e auch unter der Bezeichnung collaborative filtering bekannt

sind.

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
22/30
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Beispiel (1/3)

Produkt gingeben
karstadt.de ¥

® suche starten

Computer & Zubehdr

Computer

Mote book
Biklschirme
Drucker

Scanner
Lautwerke & Brenner
Eingabegerite
HNetzwerk & Modem
Biki & Ton
Speicher & Co.
Handheld-PC
Digitale Kameras

April -Prospekt
Schnappchenmarkt
Service
Digitalkamera-Berater

Markenshops

181 DSL Angebote
Arcor DSL Angebote
Casio

Creative Labs

Dell

Hewlett-Pac kard

Lieferung

Ihr persinlicher
Digitalkamera-Berater "

Bitte nennen Sie uns lhre Bedirfnisse:

[ Suche ][ I(nnw-Hnw] -

o ‘Welche Begriffe, die Sie miteiner Digitalkamera verbinden,
sind Ihnen am wichtigsten?

l Prézision, Leistungsstirks, Spitzentechnologie

o Wie michten Sie lhre Kamera (berwiegend einsetzen 7

|| Hauss und im Urlaub *

9 Wieviel méchten Sie fir Ihre neue Kamera ausgeben ?

O—0O—@ 0O 00 O
100 200 300 400 600 &00€ Zweitrangig
0 ‘Wie grof soll lhre neus Kamera sain?
| die Groke ist filr mich nicht entscheidend ¥
L i)

o Wie michten Sie Ihre Aufnahmen hauptsichlich nutzen 7

| Zum Fotodruck oder abzug =

Beratung starten

© MENTASYS GmbH

= e |
ol

Hilfe zur
Beantwortung
dieser Frage ..

]

Hilfe zur
Beantwortung
dieser Frage ...

5]

Hilfe zur
Eeantwortung
dieser Frage ...

4]

Hilfe zur
Beantwortung
dieser Frage ...

Hilfe zur
Eeantwortung
dieser Frage ...

ersily

A,
%
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Beispiel (2/3)

Bildschirme

Drucker

Scanner

Laufwerke & Brenner
Eingabegerate
Netzwerk & Modem
Bikd & Ton

Speicher & Co.
Handheld-PC

Digitale Kameras

April -Prospekt
Schndppchenmarkt
Service
Digitalkamera-Berater

Markenshops

181 DSL Angebote
Arcor DSL Angebote
Casio

Crealive Labs

Dell
Hewlett-Packard

Karstadt

Top-Empiehiung: Kodak Easy Share DX6440

Die Kodak EasyShare DXGE440 ist das beste Produkt fir Ihr BedGrfnis.

e Leistungsstarke
# Einsatz
e Kosten

» Wiedergabe
Noeh nicht Gbe meugt?

249,00 € 309.00¢€ [ Aul ginen Blick:

@ . Erklarung dazu
e Erklarung dazu
BN Erklarung dazu
i Erklarung dazu

w eignet sich fiir Ausdrucke im DIN A3-Formmat in guter und DHM

Jetzt um phantastische 38%
glinstiger! Die Kodak EasyShare
DXE440 entspricht Ihren
Preis-Vorstellungen.

ASFormat in sshrguter Quali

w Wideo-Aufnahme

tat

e kEine nennensweren

[%_f Ir der W‘arenkorb] [\tferg\eichen] [Druckan] [ Details ]

Gute Alternativen

Kodak Easy Share DX6340 Zoom g ung
w Leistungsstarke.

-_— Erklérung dazu

» Einsatz immmmeeeens  Erklarung dazu
r Kosten i Erklarung dazu
» Wisdergabe @ Erklirung dazu
Unterschiede zum ersten: V. hlag
w nigdrigers Aufldsung
- w giinstiger
» kleiner

[%{ In den W‘arehkorb] [\@rg\elchen] [Druckan] [ Details ]
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[

23/30

eTSid 4

%’6

200 °

oy

iy

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim

Course on Information Systems 1, winter term 2007

24/30



RSN
S 4.

Information Systems 1 / 3. Recommender-Systeme g“p a
Beispiel (3/3) ¢ 2008 7

Eignung
Ihr Bediirfnis nach Prazision und Leistungsstarke wird von anderen Kameras sicher
bessar erflllt.

ite I Produs
ke Aufldsung mindestens 5 MPixel 4 MPixel
w optisches Zoom mindestens 6-fach 4-fach
H Kamerablitz eingebauter oder Pop-up Blitz Eingebauter Blitz
w externer Blitz Anschlukmoglichkeit

empfohlen _

w Standbildformat  JPEG, TIFF, RAW JPEG, EXIF 2.2
w Digital-Video empfohlen vorhanden

Besonderheiten:
w ermiglicht Video-Aufnahmen

Fenster schliefen

l@ MENTASYS GmbH
]
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Operatives Shop-System ey

customer %

arket
bask

o
& | keyword/properties order
g search ; system

(o]
oy
2
LS|
’ - INFORMATION SYSTEM TRA CTION SYSTEM
% < i < i
< product search marketing
= properties hierarchy index
©
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Analytisches System / Informations-Extraktion ("‘was Kunden tun")

customer %

o
3 order
g} system
market
gé baske
gallery
(o]
g product product
o detailview, comparison
LE | (cross links)
customer
= | EVIEWSY INFORMATION SYSTEM
7
o
S
=
é _g product
W = hierarchy
o| =)
I
<
o 4
e
- © indicators
<€ e}
pd
Z| Y
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Lernen von Kundenpraferenzen ("‘was Kunden wollen™) ey

customer %

access layer
3
Q
@ a
g
3
29
g2

|

[T ]

3 product product

° detailview comparison

LE] — (coslinks)

(‘customen)

= | \JEVIEWSY INFORMATION SYSTEM | TRANSACTION SYSTEM
: - U
6l —
w
=
'_
é k| product product
| || | Pproperties| | hierarchy
o he]
o L=
(7|
.
o\ S
'_
1 ind
2| |5 indicators
Z
Z| Y
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2003
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Predictive model specification

Models predicting viewing / buying probabilities:
a) model setup:

X space of task specifications

P
A — 0.1, P set of products

b) training data (binary preference indicators):

L1 | X2|.ws | Ty P1o14 | P1015 |« - - | P1243
1/0... 1 1 O ... O
12.../0| — 0 1 |...] 1
0|2 2 0 o |... 0
c) predictions:
T1| T2 Tn Pi1o14 | P1o15 |--- | P1243
1 2. 0 0.010/0.009 ... /1 0.003
0 0]. 0O — 10.007/0.003|...]0.011
1]10]. 1 0.002/0.005/... |0.007
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Predictive model evaluation 5 2008

model mindev | nodes | WreCtrain | Wr€Cest
random — — 0.092 |0.097
static 1 0.460 |0.437

set of trees 0.005 6.0 |0.575 0.469
0.003 12.1 |0.605 0.480
0.002 20.9 0.632 |0.478
0.001 476 |0.693 |0.460
single tree 0.01 5 0.506 | 0.447
0.005 |15 0.543 |0.461
0.002 |47 0.586 |0.486
0.0015 | 71 0.601 |0.495
0.001 173 0.643 |0.474
random forest | — - 0.828 |0.465
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Zusammenfassung 2008 ©
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1. Business Intelligence-Systeme integrieren die Informationen
eines Unternehmens und stellen damit eine wichtige Quelle far
Entscheider dar, auch fiir detaillierte Protokolldaten (Web Data

Warehouse, e-Metrics).
2. Diese Informationen kénnen aber auch tiefer analysiert werden,

e um verdichtere Reports zu bekommen
(Kundensegmente, Kaufverhalten) oder

e um damit operative Systeme zu betreiben
(Recommender-Systeme).

3. Die Analyse groBBer und komplexer Datenbestande wird durch
den Einsatz von Methoden des maschinellen Lernens / Data

Minings ermaoglicht.

4. Maschinelles Lernen kann fir viele Bl-Fragestellungen einge-
setzt werden, aber auch in vielen anderen Bereichen (ingenieur-

wiss., medizininformatische Anwendungen etc.).

Lars Schmidt-Thieme, Information Systems and Machine Learning Lab (ISMLL), Institute BW/WI & Institute for Computer Science, University of Hildesheim
29/30

Course on Information Systems 1, winter term 2007
.‘lefsile}'l;&

Information Systems 1 / 3. Recommender-Systeme \I.’ %
aK
Zum Lesen 2008 °

g &,

5

o

Erganzend zum Lesen:

Kenneth C. Laudon, Jane P. Laudon, Detlef Schoder (°2006):
Wirtschaftsinformatik — Eine Einfiihrung, Kapitel 11 "Entschei-

dungsunterstitzung™.
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