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Was ist Web Mining?

Web Mining ist die Anwendung von Data Mining-Verfahren auf
WWW-Daten.

Was ist Data Mining?1.  

Welche WWW-Daten?2.  
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Definition

Es gab zunächst Bezeichnungen wie Data Dredging, Fishing, Data Grubbing, Database Exploration,
Knowledge Extraction, Information Discovery/Harvesting, Data Archaeology.

In der Praxis werden die Begriffe KDD und Data Mining häufig synonym verwendet.

Quelle Definition

Ashby, Simms (1998)
"Data mining is the process of discovering meaningful new correlations,
patterns and trends by "mining" large amounts of stored data using pattern
recognition technologies, as well as statistical and mathematical techniques."

Berry, Linoff (1997)
"Data mining is the exploration and analysis, by automatic and
semiautomatic means, of large quantities of data in order to discover
meaningful patterns and rules."

Decker, Focardi (1995)
Data mining is ... "a problem solving methodology that finds logical or
mathematical descriptions, eventually of a complex nature, of patterns and
regularities in a set of data."

John (1997) "Data mining is the process of discovering advantageous patterns in data."

Newquist (1996) "Data mining finds relationships and can help anticipate the future based on
the past data."

Parsaye (1996) "Data mining is a decision support process where we look in large data bases
for unknown and unexpected patterns of information."

Tab. 1: Übersicht über einige Definitionen des Begriffes Data Mining in der Literatur
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Definition / KDD vs. Data Mining

Abgrenzung der Begriffe Knowledge Discovery
in Databases (KDD) und Data Mining (Fayyad
et al. 1996):

Knowledge Discovery in Databases (KDD)
bezeichnet den nichttrivialen Prozeß der
Identifikation valider, neuartiger, potentiell
nützlicher und klar verständlicher Muster in
Daten.

Data Mining ist ein Teilschritt des
KDD-Prozesses, der aus Algorithmen besteht,
die in akzeptabler Rechenzeit aus einer
vorgegebenen Datenbasis eine Menge von
Mustern liefern.

Muster:
Beschreibung von Beziehungen zwischen
Datensätzen oder den Daten innerhalb eines
Datensatzes.

l   

Regelmäßigkeiten innerhalb der Daten.l   

Verständlichkeit:  gefundene Muster müssen in
einer für den Anwender verständlichen Form
repräsentiert werden.

Gültigkeit (Validität):  gefundene Muster sollten
mit gewisser Sicherheit für die untersuchten als
auch für neue Daten zutreffend sein.

Prozeß:
KDD ist ein mehrstufiger Prozeßl   

Dieser Prozeß ist nicht trivial (d.h. nicht nur
eine einfache Kennzahlenberechnung)

l   
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Definition / Verwandte Forschungsgebiete

Abb. 1: KDD als interdisziplinärer Bereich (in Anlehnung an Adriaans, Zantinge (1996))
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Definition / Data Mining vs. Datenanalyse

Für die Vorlesung legen wir zugrunde:

Data Mining bezeichnet eine
wissenschaftliche Disziplin, die sich
mit der Entwicklung, Implementierung
und Anwendung von
Datenanalyse-Verfahren befaßt, wobei

die Analyse sehr großer
Datenmengen,

1.  

die Analyse von Daten mit
komplexer Struktur sowie

2.  

die effiziente Implementierung
der Algorithmen

3.  

besondere Beachtung finden; zum
Data Mining wird i.d.R. die
Vorverarbeitung von Daten
(Preprocessing, Feature-Extraktion)
mit hinzugerechnet.

(Schmidt-Thieme 2001)
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Definition / Entwicklung

Entwicklung des Forschungsgebietes KDD & Data Mining:

1989 Data Mining wird im Rahmen von im Datenbankbereich wichtigen
Forschungsthemen nicht genannt; 1993 liegt Data Mining gleichberechtigt mit
anderen Themen auf Platz 2 (Stonebreaker (1993)).

1989 Erster interdisziplinärer Workshop "Knowledge Discovery in Databases (KDD)" im
Rahmen der Joint Conference of Artificial Intelligence in Detroit.

1991,1993,1994Weitere KDD-Workshops, ausgerichtet von der American Association of Artificial
Intelligence.

1995 Erste internationale KDD-Konferenz in Montreal (ACM).
1997 Erstes European Symposium on Principles of Data Mining and Knowledge

Discovery (PKDD), Trondheim.
1997 Erste Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining (PAKDD),

Singapore.
1997 Herausgabe der Zeitschrift "Data Mining and Knowledge Discovery".
2001 Erste Internationale Data Mining-Konferenzen von SIAM und IEEE.
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KDD-Prozessmodelle / Fayyad et al. 1996

Abb. 1: KDD-Prozessmodell (Fayyad et al. 1996)

Selection Auswahl aus der Roh-Datenmenge, da evtl. nur ein Teilbereich der
Daten untersucht werden soll oder die Roh-Datenmenge so
umfangreich ist, daß eine Auswahl getroffen werden muß.

Preprocessing Dient der Säuberung und Aufbereitung der ausgewählten Daten; evtl.
Beseitigung oder Korrektur falscher Einträge sowie Ergänzung
fehlender Objekte.

Transformation Daten werden für die nachfolgende Analyse vorbereitet; z.B. können
die Daten durch Reduktion von Dimensionen oder andere
Transformationsmethoden reduziert werden.

Data Mining Herzstück des KDD Prozesses. Durch Anwendung von Data
Mining-Verfahren werden interessierende Muster und Beziehungen in
den Daten erkannt.

Interpretation / Evaluation Schließt den KDD Prozeß ab. Werden die Ergebnisse als ausreichend
und valide erkannt, so ist der Prozeß beendet. Ansonsten kann
wahlweise jeder der vorigen Schritte beliebig oft wiederholt werden.
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KDD-Prozessmodelle / CRISP-DM

Abb. 1: CRISP-DM-Prozessmodell (Chapman et al. 1998)

Im Rahmen des CRISP-DM Projektes ("Cross-Industry Standard Process for Data Mining")
entwickeltes Lebenszyklusmodell eines Data Mining-Projekts.
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KDD-Prozessmodelle / CRISP-DM

Business UnderstandingFormulierung des eigentlichen Projektziels aus der
Perspektive des Anwenders.

Data Understanding Datenauswahl gefolgt von Aktivitäten mit dem Ziel, die
Daten kennenzulernen, Probleme der Datenqualität oder
interessierende Teilmengen der Daten zu entdecken.

Data Preparation Aktivitäten zur Generierung der endgültigen
Analysedaten. Darin enthalten ist die Auswahl von
Daten, sowohl von Variablen als auch von Datensätzen,
wie auch Transformationen und das Entfernen von
Datenschmutz.

Modelling Auswahl und Anwendung verschiedener Verfahren
sowie Festsetzung der zugehörigen Parameter.

Evaluation Gründliche Beurteilung der vorhergehenden Schritte um
sicherzustellen, daß die Ergebnisse der vorgegebenen
Zielsetzung gerecht werden.

Deployment Aufbereitung des gefundenen Wissens in einer dem
Auftraggeber verständlichen Form.
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KDD-Prozessmodelle / CRISP-DM
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Abb. 1: Generische Aufgaben (generic tasks) und Ausgaben (outputs) der einzelnen Prozeßphasen (Chapman et al. 1998).
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KDD-Prozessmodelle / Gaul/Schader 1989

Abb. 1: Entscheidungsfindungsprozeß im interdisziplinären Forschungsumfeld Datenanalyse, Expertenwissen
und Entscheidungsunterstützung (Gaul/Schader 1989, Gaul et al. 1995).

Prozeßmodelle für Datenanalyse-Aufgaben sind demnach keine Neuerung des Data Mining.

      

   
 KDD und Data Mining  
   
 KDD-Prozessmodelle  
   
 Aufgaben und Verfahren  
   
 Web Mining- Problemstellungen 
   
 Organisatorisches  
   

KDD-Prozessmodelle / Gaul/Schader 1989

http://viror.wiwi.uni-karlsruhe.de/webmining/script/1/Prozess-5.xml [15.10.2002 14:23:41]

KDD-Prozessmodelle / Fünf Hauptphasen

Nahezu alle in der Literatur vorgestellten KDD Prozeßmodelle besitzen eine einheitliche Grundstruktur, deren Teilschritte sich den folgenden
fünf Hauptphasen zuordnen lassen:

Abb. 1: Die fünf Hauptschritte des KDD-Prozesses und ihre Zuordnung in verschiedenen Prozeßmodellen (Gaul/Säuberlich 1999).
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Grundaufgaben der Datenanalyse

I. Prognose:

gegeben:

eine Folge von Objekten ( ), die
Realisierungen einer unbekannten
Zufallsverteilung V sind, sowie

l   

die Unterscheidung in unabhängige und
abhängige Eigenschaften/Variablen (d.h.
zwei Abbildungen, i.d.R. Projektionen

).

l   

gesucht: eine Abbildung, die anhand der
unabhängigen Eigenschaften eines Objekts
möglichst zuverlässig/genau seine abhängigen

Eigenschaften vorhersagt (  mit

).

Ib. Klassifikation
(Spezialfall der Prognose):

gegeben: eine Folge von Objekten nebst

Klassenzugehörigkeiten ( ), die
Realisierungen einer unbekannten
Zufallsverteilung V sind.

gesucht: eine Abbildung, die anhand der
Eigenschaften eines Objekts möglichst zuverlässig
seine Klassenzugehörigkeit vorhersagt (

 mit ).
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Grundaufgaben der Datenanalyse

II. Clustering:

gegeben:

eine Menge von Objekten ( ),l   

ein Maß für die Heterogenität einer

Teilmenge ( ) und

l   

ein Distanzmaß für Teilmengen (

).

l   

gesucht: eine Einteilung der gegeben
Objektmenge in Klassen (eine Partition K von O),
so daß die Heterogenität jeder Klasse möglichst
klein und der Abstand zwischen je zwei Klassen

möglichst groß ist (  und

).
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Grundaufgaben der Datenanalyse

III. Dimensionsreduktion:

gegeben: eine Menge von Objekten in einem

hochdimensionalen Raum ( )
und Distanzmaße für diesen sowie
niedrigdimensionalere Räume (

).

gesucht: eine Abbildung dieser Objekte in einen
niedrigdimensionalen Raum (

), so daß die Distanzen
zwischen je zwei Objekten möglichst erhalten
bleiben (

).

Varianten:
mit gegebener Dimension m des Zielraums
oder

l   

mit variabler Dimension m des Zielraums
(Verringerung der Dimension muß gegen
Verschlechterung der Einbettung
abgewogen werden).

l   

Ziele:
Vorbereitung für nachgelagerte Verfahren,
die mit großen Dimensionen nicht
zurechtkommen,

l   

Visualisierung (m=2 oder 3),l   

Kompression zur Lagerung von Daten
(selten).

l   
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Grundaufgaben der Datenanalyse

IV. Abhängigkeitsentdeckung (verwendet Prognose):

gegeben:

eine Folge von Objekten ( ), die
Realisierungen einer unbekannten Zufallsverteilung V
sind

l   

eine Menge möglicher Unterscheidungen in
unabhängige und abhängige Eigenschaften/Variablen
(d.h. eine Menge P von Paaren von Abbildungen

), sowie.

l   

ein Algorithmus zur Berechnung einer Prognose
zwischen je zwei Unterscheidungen in unabhängige
und abhängige Variablen (d.h. zur Berechnung von

 zu gegebenem

).

l   

gesucht: diejenige Unterscheidung in unabhängige und abhängige Eigenschaften, die die beste

Prognose erlaubt (d.h.  mit möglichst gutem ).
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Datenanalyse-Verfahren

I. Prognose/Klassifikation:
 - Regression
 - Diskriminanzanalyse
 - Nächste Nachbarn
 - Entscheidungsbaumverfahren
 - Neuronale Netze
 - Regelbasierte Verfahren
  
II. Clustering:
 - Minimal Distance etc.
 - Hierarchische Verfahren
 - Assoziationsregelbasierte Verfahren
 - Kohonen Self Organizing Maps

III. Dimensionsreduktion:
 - Faktorenanalyse
 - Multidimensionale Skalierung
  
IV. Abhängigkeitsanalyse:
 - Assoziationsregeln
 - Loglineares Modell

   Vorlesung Web Mining

   Vorlesung Multivariate
Verfahren

   beide Vorlesungen
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Datenanalyse-Verfahren

Abb. 1: Häufigkeit des Einsatzes einzelner Data Mining-Verfahren in 110 Anwendungsberichten (Säuberlich/Gaul 1999).
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Problemstellungen

Abb. 1: Spielarten des Web Mining (Zaiane1998a).
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Problemstellungen

Web Content Mining:
Finde WWW-Dokumente zu einer gegebenen
Suchanfrage (Stichworte, Thema,
Sekundäreigenschaften).

l   

Fasse die wesentlichen Informationen in einem
Dokument zusammen (bei gegebenem
Frageaspekt; von einfacheren Eigenschaften wie
dem Autor und seiner Email-Adresse bis zu
ausgesprochen komplexen Eigenschaften wie
dem Thema).

l   

Gruppiere eine Menge von WWW-Dokumenten
nach (inhaltlichen) Gesichtspunkten (zum
Beispiel als Aufbereitung des Ergebisses einer
Suchanfrage).

l   

Ausnutzung der (partiellen) Strukturierung von
WWW-Dokumenten (HTML- & XML-Markup;
Metadaten).

l   

Formulierung von Anfragesprachen (WebQL,
XQL).

l   

Web Structure Mining:
Finde alle Seiten, die auf eine gegebene
Resource verweisen (als Indiz für die
Popularität der Resource bzw. für die
Zielgruppe der Resource, als
Datenbasis zum Verschicken von
Umzugsmeldungen etc.).

l   

Typisiere die Seiten einer Site gemäß
der Linkstruktur der Site
(Einstiegsseiten, Verteilerseiten,
Inhaltsseiten).

l   

Erfasse (und repräsentiere) die
Linkstruktur einer Site.

l   

Ziehe eine zufällige Stichprobe von
Webseiten aus der Gesamtheit aller
Webseiten.

l   
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Problemstellungen / Web Usage Mining

 System-Design Website-Design E-Commerce
Vorhersage von
Seitenzugriffen,
Auffinden typischer
Bewegungspfade

Webcaching-Strategien
Lastverteilung
Verteilung von Daten
und Aufgaben in einer
verteilten Umgebung

Verbesserung der
Sitestruktur, so daß
Nutzer schneller an
die gesuchten
Resourcen gelangen
(Unterstützung bei
der
Informationssuche)

Verbesserung der
Sitestruktur, so daß Nutzer
optimal auf die dem
Anbieter der Site wichtigen
Resourcen, etwa Angebote,
gelenkt werden.

Nutzersegmentierung Gruppierung der
Siteinhalte und
Optimierung der
Sitestruktur für
verschiedene
Nutzersegmente

Zielgruppenorientierte
Optimierung des Angebots
und dessen Präsentation

Automatische
Personalisierung,
Recommender Systems

Dynamische
Verlinkung
Steigerung der
Übersichtlichkeit
und Beschleunigung
der Navigation durch
Hervorhebung für
den individuellen
Nutzer interessanter
Elemente

Cross/Up Selling
Dynamic Pricing
Customer Support
Kundenwert-Berechnung

Charakterisierung
menschlicher Nutzer,
Erkennen von Robots

Design realistischer
Benchmarks
Optimierung der
Resourcen-Allokation.

Bereinigung
betriebswirtschaftlicher
Kennzahlen
Wahrung der
Marktintransparenz gegen
Preisvergleicher
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Ein erstes Beispiel

Ein
minimales
Beispiel für
ein Usage
Web Mining
Fragestellung:

Situation:
Der Anbieter
annonciert
eine
Einstiegsseite,
von der zwei
verschiedene
Darstellungen
seines
Produktes
erreicht
werden
können:

Ein

vollmundige
Anpreisung
des
Produktes
mit

1.  
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vielen
Graphiken
und
Bildern.
Technische
Informationen
zum
Produkt,
vorrangig
in
Textform.

2.  

Von beiden Darstellungsseiten kann der Besucher auf eine vierte Seite gelangen, auf der er das
Produkt direkt bestellen kann.

Fragestellung:

Welche der beiden Werbemaßnahmen ist zugkräftiger, die Anpreisung oder die Information?

Quantifizierung:

Auf welchem Pfad gelangen Kunden häufiger zur Bestellseite, via ABD oder via ACD?

Ein erstes Beispiel
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Ein erstes Beispiel

Das Minimalbeispiel ist unrealistisch, da:
Eine Website normalerweise mehr als vier Seiten umfaßt.l   

Die Anzahl möglicher Pfade damit dramatisch steigt.l   

"Interessant Pfade" so in der Regel nicht mehr offensichtlich sind,
sondern selbst Ergebnis einer Usage-Analyse.

l   
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Organisatorisches

Einführung
KDD, Data Mining & Web Mining (KDD und Data Mining, Problemstellungen im Marketing)a.  
Technische Grundlagen (HTTP-Protokoll; Datensammlung; Logfiles)b.  
Preprocessing (Data Cleaning; Transaktionsidentifikation)c.  

1.  

Auffinden häufiger Pfade
Assoziationsregeln (Apriori-Algorithmus; Prefixbäume; quantitative Muster)a.  
Assoziationsregeln für Folgen und Pfade (Sequentielle Muster; verallgemeinerte Folgen)b.  

2.  

Erkennen von Nutzerstrukturen/typen
klassische Clusteranalyse-Verfahren (Güte- und Distanzmaße, Minimal Distance Verfahren,
hierarchische Verfahren)

a.  

Graphen-Partitionierung (Structure Mining, Kerninghan-Lin-Algorithmus, Multilevel Graph
Partitioning-Algorithmen)

b.  

Clustern in hochdimensionalen Räumen (Association Rule Based Hypergraph
Partitioning-Algorithmus)

c.  

Neuronale Netze (Multi Layer Perceptrons; Kohonen Self Organizing Maps)d.  

3.  

Beschreiben von Nutzerstrukturen/typen
Grundlagen von Entscheidungsbaumverfahren (Baumaufbau, Auswahlmaße, Pruning; CART,
C4.5, ChAID)

a.  

Anwendungen von Entscheidungsbaumverfahrenb.  

4.  

Anwendungen und Beispiele
Software und Fallbeispielea.  
Recommender-Systemeb.  
Beispiele und Aufgabenc.  

5.  
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Organisatorisches

Begleitmaterial zur Vorlesung finden Sie im WWW unter der Adresse

http://viror.wiwi.uni-karlsruhe.de/webmining/
Hier finden Sie

das Vorlesungsskript (jeweils ab Dienstag abend),l   

und die Übungsblätter, die ab der dritten Vorlesungswoche alle zwei Wochen ausgegeben
werden.

l   

Im Rahmen der Vorlesung sind ein oder zwei externe Praxis-Vorträge geplant.

Die Vorlesung kann jedes Semester regulär im Rahmen der Hauptdiplomsklausur abgeprüft werden (2
Aufgaben; nächster Termin: Samstag, 15.2.2002).

Nächste Woche, 23.10., fällt die Vorlesung aus.
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Organisatorisches / Übung

Rechenübung:
Alle 2 Wochen 2 klausurtypische
Aufgaben.

l   

Bearbeitung jeder für sich.l   

Keine Korrektur.l   

Besprechung in der Vorlesung .l   

Ziel: Vorbereitung auf die
Klausur.

l   
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