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Übergeordnete Lernziele
Das wichtigste Kapital eines Unternehmens sind heutzutage Daten. Einer der Hauptschwerpunkte in großen Unternehmen ist die Frage, wie man die notwendigen Informationen sammeln und zum direkten Nutzen der Organisation einsetzen kann. Die Wahl der richtigen Indikatoren zur Gewinnung von Erkenntnissen für künftige Prozesse bringt vielen Unternehmen finanzielle und organisatorische Vorteile.
Unsere Reise in die fortgeschrittene Datenanalyse (engl. Advanced Data Analysis) beginnt mit dem Erwerb von Kenntnissen über die wichtigsten Leistungsindikatoren (KPIs = Key Performance Indicators) sowie darüber, wie ein Unternehmen die besten Indikatoren zur Messung auswählen kann, und wie man mit Hilfe dieser KPIs dann das gewünschte Ergebnis erzielt. Verbesserte Geschäftsprozessanalysen und Process-Mining ermöglichen es, komplizierte Geschäftsprozesse zu verstehen, mögliche Engpässe zu finden und Verbesserungen dazu vorzuschlagen.
Nach Auswahl der Metriken lässt sich feststellen, dass ein großer Teil der Daten in Textform vorliegt. Fachleute identifizieren und analysieren wichtige Informationen in ihrem täglichen Arbeitsprozess. Was aber, wenn die Menge an Informationen immer größer wird und es dadurch unmöglich wird, jede einzelne Information zu prüfen? Durch Erkennen von Themen, Emotionen und mehr sind Maschinen heute nachweislich in der Lage, komplexe Texte zu verarbeiten. Die Kenntnis der richtigen Techniken und Werkzeuge zur Verarbeitung von Textdaten und die automatische Gewinnung von Erkenntnissen daraus ist das beste Kapital, das man in dieser von Informationen im Überfluss beherrschten Welt haben kann. Ein Beispiel für diese Datenflut sind Online-Bewertungen und ‑Meinungen, und die Analyse dieser Daten hat Auswirkungen auf Bereiche wie Marketing und E-Commerce.
Am Ende dieses Kurses werden Sie in der Lage sein, Web-Analysetechniken zu verstehen und zu nutzen, und Sie werden einen Überblick über die Techniken und Werkzeuge haben, die bei der Analyse sozialer Medien eingesetzt werden. Schließlich werden die Techniken und Methoden für Experimente und Tests Ihnen das erforderliche Wissen liefern, um die neuesten Ansätze im Online-Geschäft und ‑Marketing zu nutzen.
Lektion 1 – Analyse der Unternehmensleistung

Lernziele

Nach Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein,

… den Begriff KPI (Leistungsindikator) zu definieren.
… den KPI-Entwurfsprozess zu bestimmen.
… die gängigsten Leistungsindikatoren für Unternehmen zu interpretieren.
… das Process-Mining in Unternehmen zu bewerten.
… die Schritte von Ereignisprotokollen zu Prozessmodellen aufzuschlüsseln.


1. Analyse der Unternehmensleistung
Aus der Praxis
Toyota ist ein japanischer Automobilhersteller. Das Unternehmen gilt als einer der größten Automobilhersteller der Welt (List of manufacturers by motor vehicle production, 2021) und auch eines der umsatzstärksten Unternehmen der Welt (Fortune, 2021). Schon seit seiner Gründung im Jahr 1937 engagiert sich Toyota für nachhaltige Entwicklung. Es gilt als führend bei den Produktionsprozessen und versorgt die Gesellschaft mit innovativen und qualitativ hochwertigen Gütern und Dienstleistungen (Toyota Motor Corporation., o. D.). Das Unternehmen glaubt an den „Toyota Way“, ein kohärentes Wertesystem, das auf zwei Säulen beruht: kontinuierliche Verbesserung und Respekt für die Menschen (Toyota Industries Corporation, o. D.-a).
Toyota misst seine Leistung anhand von Leistungsindikatoren und hat sie mit drei Säulen verknüpft: soziale Leistung, Umweltleistung und wirtschaftliche Leistung (Toyota Motor Corporation., o. D.). Nach vier Jahren weltweiter wirtschaftlicher Rezession hat Toyotas Finanzabschluss für das Geschäftsjahr 2012 die Manager:innen erfolgreich dazu motiviert, ihren KPIs (also den wesentlichen Leistungsindikatoren) durch die Verpflichtung zu kurz- und langfristigen Zielen mehr Aufmerksamkeit und Eigenverantwortung zu schenken. Das Unternehmen hat seine KPI-Nutzung gestrafft und die Anzahl der KPIs von 111 auf unter 30 verringert, was zu weniger, aber stärkeren Indikatoren führte. Ein zentrales Element der Unternehmenskultur von Toyota ist nach wie vor der Einsatz von erfahrenen und qualifizierten Mitarbeitenden mit dem Ziel, den Kund:innen Spitzenqualität und Kaizen (kontinuierliche Verbesserung) zu bieten (Toyota Industries Corporation, o. D.-a; Toyota Industries Corporation, o. D.-b).
Die KPIs zur sozialen Leistung umfassen Indikatoren wie die Verletzungshäufigkeit (also die Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeitenden), den Frauenanteil an der Gesamtbelegschaft (als Teil der Bemühungen um Gleichstellung und Nichtdiskriminierung), die Schulungstage der Mitarbeitenden und die finanziellen Beiträge zu wohltätigen Zwecken. Die Umwelt-KPIs messen, wie gut es einem Unternehmen gelingt, seine Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren. Dazu gehören CO2-Emissionen, Ressourceneffizienz (z. B. Wasserverbrauch), die Menge an Abfall, der auf Deponien entsorgt wird (mit dem Ziel Null), Energieverbrauch und andere Indikatoren. (Toyota Industries Corporation, o. D.-a; Toyota Industries Corporation, o. D.-b).
[bookmark: _Toc221687482]1.1 Überlegungen zum KPI-Entwurf
Leistungsindikatoren (Key Performance Indicators, KPIs) sind ein überaus leistungsfähiges Werkzeug für das Verständnis, ob ein Unternehmen den richtigen Ansatz für die Erreichung seiner wichtigsten strategischen Ziele verfolgt oder nicht. Ein KPI (Leistungsindikator) ist ein quantifizierbares Maß, das dazu dient, den Erfolg eines Mitarbeitenden, einer Organisation oder einer Aktivität im Hinblick auf die Erreichung von Leistungszielen zu bewerten (Oxford University Press, o. D.). Die Auswahl der richtigen Indikatoren aus den branchenweit anerkannten KPIs ist recht schwierig, so dass KPI-Implementierungsprojekte bei vielen Unternehmen misslingen.
Vor der Entwicklung einer Entwurfsstrategie für KPIs müssen zuerst die Strategie und die wichtigsten Ziele des Unternehmens betrachtet und verstanden werden. Viel zu oft definieren Unternehmen eine große Menge an Leistungsindikatoren, die zwar leicht zu messen sind, aber eine geringe Aussagekraft haben und sich manchmal sogar als wertlos erweisen. Es ist wichtig zu beachten, dass jeder KPI-Entwurfsprozess einzigartig ist und auf die spezifische Situation des Unternehmens und das allgemeine Branchenumfeld zugeschnitten sein muss.
Eine Methode zur Bewertung der relevanten KPIs funktioniert mit den SMART-Kriterien (SMART = specific, measurable, attainable, relevant, time-bound, also etwa: spezifisch, messbar, erreichbar, relevant, termingebunden). Der Ansatz mit SMART-Kriterien wird gemeinhin Peter Druckers Buch The Practice of Management (Drucker, 1954) zugeschrieben, wobei die erste bekannte Nutzung erst im Jahr 1981 (Doran, 1981) geschah. Vor der Aufnahme eines Indikators in den KPI-Entwurfsprozess sollte eine Organisation die richtigen Fragen stellen, wie zum Beispiel die folgenden:
· Ist das Ziel der Verwendung dieses Leistungsindikators spezifisch genug?
· Lassen sich die mit Hilfe der KPIs erzielten Fortschritte kontinuierlich messen?
· Ist das Ziel in Anbetracht des erforderlichen Personals, der finanziellen Faktoren und anderer Randbedingungen erreichbar?
· Passt dieser Indikator zu den strategischen Zielen der Organisation? Ist er für den Schwerpunkt der Organisation relevant?
· Welchen Zeitrahmen gibt es? Was wird in einem Tag, einer Woche oder einem Monat passieren?
Arten von Leistungsmessung
Manager:innen in kleinen und großen Organisationen nehmen eine große Anzahl von Messgrößen in ein sogenanntes Balanced Scoreboard (auf Deutsch etwa: ausgewogener Berichtsbogen) auf. Das 1992 entwickelte Balanced Scoreboard gilt als Grundlage für das strategische Management einer Organisation (Kaplan & Norton, 1996). Es basiert auf den vier Perspektiven Finanzen, Kund:innen, interne Prozesse und Lernen, welche die Grundlage der meisten modernen Managementstrategien bilden. Manchen Unternehmen entstehen erhebliche Kosten, weil sie versuchen, alles in ihr Scoreboard zu integrieren, ohne jedoch aussagekräftige Erkenntnisse zu erhalten. Ein solcher Ansatz kann schnell unübersichtlich werden und zu Desorganisation führen. Laut Parmenter (2019) ist es falsch, alle erdenklichen Messgrößen als KPIs (Leistungsindikatoren) zu betrachten. Für einen besseren Umsetzungsprozess ist es wichtig, alle Messgrößen in die beiden Hauptgruppen Ergebnisindikatoren (RI = Result Indicators) und Leistungsindikatoren (Performance Indicators) einzuteilen. Die Bedeutung bestimmter Maßnahmen kann durch Hinzufügen des Wortes „Key“ (deutsch: Schlüssel, wesentlich) unterstrichen werden.
Ergebnisindikatoren geben Auskunft über das Endergebnis der Aufgabe, die von verschiedenen Teams in der Organisation durchgeführt wurde. Sie helfen jedoch nicht bei der Behebung festgestellter Probleme. Es ist unmöglich, den Anteil jedes einzelnen Teams an der Problemlösung zu überprüfen, wenn nur die endgültigen Metriken betrachtet werden.Ergebnisindikatoren
Eine Metrik, die das Ergebnis einer abgeschlossenen Aufgabe anzeigt.

Durch Ergebnisindikatoren lassen sich die Fortschritte einer Organisation nach einem Monat oder Jahr sehr gut verstehen. Da diese Maßnahmen auf monatlicher oder jährlicher Basis durchgeführt werden, ermöglichen sie keine Verbesserung der Arbeitsabläufe und der Endergebnisse. Es ist wichtig zu erwähnen, dass Ergebnisindikatoren nur über Geschehnisse in der Vergangenheit Auskunft geben – sie helfen jedoch nicht beim Verständnis der aktuellen oder zukünftigen Situation.
Zu den wichtigsten Ergebnisindikatoren sowohl für den privaten Sektor als auch für staatliche oder gemeinnützige Organisationen gehören der Reingewinn, die Zufriedenheit der Kund:innen und Mitarbeitenden, der Umsatzanteil und die Dienstleistungsverfügbarkeit.Leistungsindikatoren (engl. Performance Indicators)
Eine Metrik, welche die Leistungserbringung (Output) einer bestimmten Gruppe oder eines Teams direkt misst.

Andererseits bieten Leistungsindikatoren eine bessere Möglichkeit, zur Messung der Arbeit der einzelnen Teams. Diese Indikatoren sind direkt mit der Arbeit eines bestimmten Teams verbunden. Dadurch lässt sich der Erfolg bzw. Misserfolg im Hinblick auf die gemessene Kennzahl leichter mit der Arbeit eines bestimmten Teams verknüpfen.
Die wichtigsten Merkmale der wesentlichen Leistungsindikatoren (KPIs) sind die folgenden (Parmenter, 2019):
· Nicht-finanziell. Eine finanzielle Kennzahl gilt in erster Linie als Indikator für das Ergebnis.
· Häufige Messungen. Ein KPI (Leistungsindikator) muss häufig gemessen werden, damit er nützliches Feedback liefern kann, zum Beispiel stündlich, täglich oder wöchentlich – so lassen sich am Ende Verbesserungen erzielen.
· Einfach zu verstehen. Der gewählte KPI sollte für alle Mitarbeitenden des Unternehmens leicht verständlich sein.
· Ausschließlich mit der Arbeit eines Teams verbunden. Es bewährt sich, einen KPI mit einem bestimmten Team in der Organisation bzw. ein beginnendes Problem direkt mit einem Team zu verknüpfen.
· Beitrag zur Erreichung des strategischen Ziels der Organisation. KPIs (Leistungsindikatoren) bilden die Grundlage der Strategie, die sicherstellen soll, dass die Ziele der Organisation erreicht werden.
· Nur kleinere negative Aspekte. Vor der Nutzung eines Leistungsindikators (KPI) muss er getestet werden, damit mögliche negative Folgen festgestellt werden können. Die Bedeutung und Schwere der möglichen Folgen müssen bewertet werden.
Zu den wichtigsten Leistungsindikatoren, sowohl für den privaten Sektor als auch für staatliche oder gemeinnützige Organisationen, gehören die Anzahl der Initiativen, verspätete Projekte, Reaktionszeiten bei auftretenden Problemen, ungelöste Reklamationen und viele andere messbare Größen.
Unterschiede zwischen wesentlichen Ergebnisindikatoren (KRIs) und wesentlichen Leistungsindikatoren (KPIs)
Zum tieferen Verständnis der Begriffe „Key Result Indicators“ und „Key Performance Indicators“ ist es am besten, ihre Hauptmerkmale zu vergleichen. Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Unterschiede zwischen diesen beiden Arten von Messgrößen.
	Vergleich von KRIs und KPIs 

	Key Result Indicators 
	Key Performance Indicators 

	Finanziell oder nicht-finanziell 
	Nicht-finanziell 

	Monatlich oder jährlich 
	Stündlich, täglich oder wöchentlich 

	Bericht bei Besprechungen zur Darstellung der Fortschritte der Organisation 
	Für das Personal ständig verfügbar 

	Liefern keine Informationen zu möglichen Punkten, die korrigiert werden müssen  
	Probleme aufzeigen, die später von den zuständigen Mitarbeitenden korrigiert werden können 

	 Eine Zusammenfassung vieler Aktivitäten 
	Auf eine bestimmte Aktion ausgerichtet 


Quelle: Alba Haveriku, nach Parmenter (2019).

Zur Abrundung des obigen Vergleichs sei gesagt, dass ein finanzieller Indikator oder ein öfters als monatlich gemessener Indikator keinesfalls ein KPI (wesentlicher Leistungsindikator) sein kann (Parmenter, 2019). Im Gegensatz zu den Ergebnisindikatoren sind die Leistungsindikatoren (KPIs) nutzlos, wenn sie nicht ständig während eines Tages oder einer Woche gemessen werden. Nur durch eine zeitnahe Messung der KPIs kann ein Unternehmen seinen Gewinn steigern und damit seine Gesamtleistung verbessern.
KPI-Entwurfsprozess
Unternehmen gelingt es oft nicht, aussagekräftige Leistungsindikatoren einzuführen. Dies passiert meistens, wenn ein Unternehmen Leistungsindikatoren (KPIs) auswählt, ohne einen gut durchdachten Plan für ihre Umsetzung zu erstellen. Zunächst ist die perfekte Umgebung für die Entwicklung der KPIs zu schaffen. Jeder KPI muss an die aktuelle Situation und die Ziele des Unternehmens angepasst werden.
Im Folgenden sind die wichtigsten zu untersuchenden Fragen aufgelistet, die vor der Aufnahme eines Indikators gestellt werden sollten:
· Welches Ergebnis ist bei der Nutzung dieses Leistungsindikators (KPIs) erwünscht?
· Welche Auswirkung hat die Nutzung dieses KPIs auf das Unternehmen?
· Welche(r) Mitarbeitende oder welches Team ist für dieses Ergebnis verantwortlich?
· Wie häufig sollen die Fortschritte gemessen werden?
· Wie kann der KPI abgeändert werden, falls das Ergebnis nicht zu den strategischen Zielen der Organisation beiträgt?
Die Schwierigkeiten bei der Implementierung von Leistungsindikatoren (KPIs) sind hinlänglich bekannt. Deshalb wurden Verfahren für die Praxis entwickelt, damit Organisationen und Mitarbeitende KPIs und ihre Implementierung besser verstehen können. Das erste Handbuch wurde von AusIndustry (einer australischen staatlichen Behörde) und Baker im Jahr 1996 entwickelt (AusIndustry & Baker, 1999). In diesem Handbuch wurden 12 wichtige Schritte vorgeschlagen, die während des KPI-Entwurfsprozesses unternommen werden müssen. Die Ratschläge unterscheiden sich jedoch etwas. Parmenter (2019) beispielsweise gibt einen dreistufigen Prozess an, der zwar alle 12 Schritte umfasst, aber benutzerfreundlicher und einfacher umzusetzen ist.
Die drei Stufen werden wie folgt beschrieben (Parmenter, 2019):
1. Das Unternehmen sollte sich voll und ganz für die Einführung von KPIs einsetzen und dafür ein internes KPI-Team einrichten. Das KPI-Team sollte sich aus hochqualifizierten Personen zusammensetzen, die mit den strategischen Zielen des Unternehmens bestens vertraut sind.
2. Die entscheidenden Erfolgsfaktoren des Unternehmens müssen festgelegt werden.
3. Die richtigen Maßnahmen, die sich auf die Leistung der Organisation auswirken, müssen gewählt werden.
Die wichtigsten Überlegungen zu diesem dreistufigen Prozess sind die folgenden:
· Zusammenarbeit mit der Belegschaft und betroffenen Drittparteien. Ein KPI (Leistungsindikator) ist nutzlos, wenn er nicht auf die richtige Weise kommuniziert wird. Bei der Auswahl eines KPIs sollte die Unternehmensleitung sicherstellen, dass alle Beteiligten und Verantwortlichen wissen, was sie messen müssen und welche Vorteile sich aus dieser Messung ergeben werden. Die Kommunikation und Diskussion der zu messenden Schlüsselkennzahlen hilft den Mitarbeitenden, die Ziele des Unternehmens besser zu verstehen. Vielleicht kommen die Mitarbeitenden sogar selbst auf gute neue Ideen.
· Befähigung der Belegschaft und Delegation der Entscheidungsbefugnisse an das zuständige Team. Die Mitarbeitenden der Organisation, deren Arbeit unmittelbar mit den gemessenen KPIs zu tun hat, sollten aufgrund ihrer Beobachtungen sofort Änderungen und Verbesserungen vornehmen können. Dadurch werden die Mitarbeitenden stärker befähigt und das Problemmanagement verbessert.
· Messung und Kommunikation der wichtigsten Leistungsindikatoren. Jede Messung sollte ernst genommen und mit einem entscheidenden Erfolgsfaktor verknüpft werden. Alle berichteten Faktoren sollten zeitnah weiterverfolgt werden. Die Berichte sollten prägnant sein und sich auf Leistungsänderungen konzentrieren. Unnötige Berichtsprozesse sollten abgeschafft oder abgeändert werden, damit keine Zeit mit der Erstellung von Berichten verschwendet wird, die später nicht gelesen werden.
· Verknüpfung der KPIs mit den entscheidenden Erfolgsfaktoren des Unternehmens. Der eigentliche Zweck für den Einsatz von Leistungsmessungen ist, dass sich alle Mitarbeitenden voll und ganz auf die entscheidenden Faktoren für das Unternehmen konzentrieren können. Die Mitarbeitenden können anhand der relevanten Leistungsindikatoren (KPIs) und Erfolgsfaktoren sicherstellen, dass sie die erwarteten Leistungen erbringen.
· Keine unproduktiven Prozesse beibehalten. Das Ignorieren oder Aufgeben einiger Prozesse kann als Zeichen guten Managements angesehen werden (Drucker, 1954). Der Verzicht auf einen Prozess, der keinen greifbaren Nutzen mehr bringt, setzt Zeit für wichtigere Indikatoren frei. Berichte und Besprechungen, die nicht zu konstruktivem Feedback führen, können verringert oder gestrichen werden, wenn sie nicht zur Erreichung der strategischen Ziele der Organisation beitragen.
· Aufbau eines internen KPI-Teams. Wenn ein Unternehmen seine KPIs zur täglichen Leistungsmessung einsetzt, muss es ein KPI-Entwicklungsteam aufbauen. Dieses Team sollte sich aus internen Mitarbeitenden zusammensetzen, die mit den Stärken und Schwächen des Unternehmens vertraut sind. Die Mitglieder dieses Teams und das Managementteam sollten bei der Festlegung der strategischen Ausrichtung des Unternehmens eng zusammenarbeiten. Dean Spitzer schlägt die Schaffung einer neuen Stelle als „Chief Measurement Officer“ (etwa: Leiter des innerbetrieblichen Messwesens) vor, der für die Umsetzung der KPIs verantwortlich ist (Spitzer, 2007). In einer großen Organisation sollte diese Person in Vollzeit an dem KPI-Projekt arbeiten, und in kleineren Organisationen sollte diese Person den größten Teil ihrer Arbeitszeit den KPIs widmen. Nach der Theorie „Niemals einer neuen Person eine neue Aufgabe geben“ (Drucker, 1954) sollte der Leiter des KPI-Teams gut angesehen, multifunktional und kooperativ sein.
· Sicherstellen, dass jeder in der Organisation die gewählten KPIs vollständig versteht. Jeder ausgewählte KPI (Leistungsindikator) sollte von den Mitarbeitenden aller Ebenen klar verstanden werden. Die Mitarbeitenden des Unternehmens sollten entsprechend geschult werden, damit sie verstehen, was ein KPI ist und wie er die Gesamtleistung des Unternehmens beeinflussen wird.
Zusätzlich zu den bisher beschriebenen Gedanken sind die der Organisation zur Verfügung stehenden Daten ein weiterer wichtiger Aspekt. Sobald das Managementteam die zu stellenden Fragen entwickelt hat, muss es die notwendigen Daten für die gesuchten Antworten identifizieren. Die Lücke zwischen den tatsächlichen Informationen in den vorhandenen Systemen des Unternehmens und den darüber hinaus zu sammelnden Daten muss unbedingt sauber bewertet werden. Große und mittlere Unternehmen sammeln in der Regel bereits alle Arten von Informationen, die direkt für KPIs genutzt werden können. Sie müssen nur herausfinden, was genau vorhanden ist und wie sie es nutzen können.
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die drei Hauptstufen des KPI-Entwurfsprozesses.
Aufbau eines internen KPI-Teams.
Bestimmung der entscheidenden Erfolgsfaktoren des Unternehmens.
Auswahl der richtigen zu messenden Indikatoren.
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· Der Reingewinn ist ein möglicher wichtiger Ergebnisindikator (KRI) für ein Unternehmen.
· Leistungsindikatoren (KPIs) können finanzieller Natur sein.
· Es ist am besten, einen KPI auf jährlicher Basis zu messen.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Um den KPI-Entwurfsprozess besser steuern zu können, sollte ein KPI-Team aus Personen gebildet werden, die derzeit nicht im Unternehmen arbeiten. Wahr/Falsch
1.2 Gängige Leistungsindikatoren für Unternehmen
Bei der Auswahl der besten Indikatoren gibt es keinen allgemeingültigen „besten“ Leistungsindikator (KPI). Das Managementteam des Unternehmens sollte die Leistungsindikatoren (KPIs) auswählen, die am besten zu den Hauptzielen des Unternehmens passen. Die Wahl der richtigen Leistungsindikatoren wirkt sich direkt auf die Leistung des Unternehmens aus und zeigt die schwächsten Punkte auf, an denen Maßnahmen ergriffen werden müssen. Am Anfang ist es für jede Organisation schwierig, diese Indikatoren herauszufinden. Es gibt zwar eine große Menge an Daten, aber es ist schwer zu wissen, wie diese Daten zum eigenen Vorteil genutzt werden können.
Die gängigsten Leistungsindikatoren für Unternehmen werden im Folgenden erläutert. Ein umfassender Überblick über alle Leistungsindikatoren (KPIs) würde den Rahmen dieses Kurses sprengen; es gibt jedoch eine große Menge an Literatur zu diesem Thema. Interessierte Lesende seien hier auf ServiceNow, o. D.; Marr, 2012; und Marr, 2014 verwiesen.
Verstehen der Kund:innen
Die folgenden Leistungsindikatoren wurden entsprechend den Anforderungen und Merkmalen ausgewählt, die im KPI-Entwurfsprozess erwähnt wurden. Sie werden in zwei Hauptkategorien eingeteilt: „Verstehen der Kund:innen“ und „Verstehen der internen Prozesse des Unternehmens“. Für jeden der ausgewählten Indikatoren werden die fünf SMART-Kriterien betrachtet und erläutert.
Promotorenüberhang (NPS = Net Promoter Score)
Wie wahrscheinlich ist es, dass ein Kunde das Unternehmen einem Freund empfehlen wird? (Marr, 2012).
Spezifisch. Das Verständnis des Zufriedenheitsgrads von Kund:innen bestimmt direkt den Grad ihrer Loyalität. Dieser Indikator ist ziemlich schwierig und teuer zu messen. Um einen besseren Einblick in die Wahrnehmung des Unternehmens durch die Kund:innen zu erhalten, sind Tiefeninterviews durchzuführen, deren Ergebnisse in der Regel schwer zu interpretieren sind. Der NPS (Net Promotor Score, auf Deutsch: Promotorenüberhang) ist ein Maß für die Frage: „Wie wahrscheinlich ist es, dass ein Kunde Ihr Produkt oder Ihre Dienstleistung weiterempfehlen wird?“
Messbar. Der NPS kann mit einer Umfrage gemessen werden, die per E-Mail, online oder persönlich durchgeführt wird. Zur Berechnung des Promotorenüberhangs (NPS) einer Organisation kann eine Skala von 0 bis 10 verwendet werden. Die Kund:innen lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen: diejenigen, die dem Unternehmen gegenüber loyal sind und die Arbeit des Unternehmens fördern wollen, und diejenigen, die unzufrieden sind und sich daher darauf konzentrieren, den Namen der Marke zu schädigen. Der NPS kann berechnet werden, indem der Prozentsatz der unzufriedenen Kund:innen vom Prozentsatz der zufriedenen Kund:innen abgezogen wird.
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Quelle: Alba Haveriku, nach Marr (2022).

Erreichbar. Die zur Berechnung des NPS gesammelten Daten stammen aus aktuellen Kundenumfragen. Die Kosten hängen von der Methode ab, die für die Erhebung dieser Daten gewählt wird. Sie sind besonders hoch, wenn das Unternehmen sich für Umfragen in Papierform oder persönliche Interviews entscheidet. Um die Kosten und den Personalaufwand für diesen Prozess zu reduzieren, sollte das Unternehmen einen Weg finden, die Datensammlung zu automatisieren, soweit dies noch nicht vorhanden ist.
Relevant. Diese einfache Frage hilft der Organisation zu verstehen, welcher Prozentsatz an Menschen die Organisation fördert und welcher Prozentsatz versucht, dem Ruf der Organisation zu schaden. Um einen tieferen Einblick in die Gründe für die Zufriedenheit oder Unzufriedenheit der Kund:innen zu erhalten, kann das Unternehmen weitere Fragen in die Umfrage einbauen, um die richtigen Maßnahmen zu identifizieren und zu verstehen.
Termingebunden. Nicht alle Unternehmen sammeln häufig Kundendaten. Es ist ein guter Ansatz, die Daten für die Berechnung des NPS kontinuierlich zu sammeln, zumindest für einen Teil der Kund:innen. So wird die Nutzung veralteter Daten verhindert und es werden Informationen erzeugt, die zur Verbesserung der Beziehung zwischen Unternehmen und Kund:innen dienen können.
Beispiel: Ein Unternehmen hat zur Berechnung ihres Promotorenüberhangs (NPS) 2000 Kund:innen befragt. Die Kund:innen sollten angeben, wie wahrscheinlich sie das Produkt oder die Dienstleistung weiterempfehlen würden. Dazu sollten sie eine Zahl zwischen 0 und 10 wählen (wobei 0 für unwahrscheinlich, 5 für neutral und 10 für wahrscheinlich stand).
Bewertungen von Kund:innen für ein Produkt 
oder eine Dienstleistung 
	Bewertungszahl
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 

	Anzahl 
	20 
	10 
	10 
	100 
	10 
	500 
	50 
	550 
	250 
	250 
	200 



Quelle: Alba Haveriku (2021).

Der Promotorenüberhang (NPS) wird mit folgender Formel berechnet:




Kundenbindungsrate (CRR = Customer Retention Rate)
Wie loyal sind die Kund:innen gegenüber der Marke, dem Unternehmen oder der Dienstleistung? (Marr, 2012).
Spezifisch. Zur Gewinnerzielung brauchen Unternehmen eine ausreichende Anzahl von Kund:innen. Es ist einfacher und billiger, bestehende Kund:innen zu halten, als neue zu finden. Sobald Kund:innen eine Dienstleistung oder ein Produkt gekauft haben, ist es daher wichtig, sie als Kund:innen zu halten und ihnen weitere Produkte oder Dienstleistungen zu verkaufen. Dieser Indikator ist sehr wichtig, denn er dokumentiert die Kundenloyalität. In der Regel werden Kund:innen, die häufiger bei demselben Unternehmen kaufen, dies auch in Zukunft tun. Die Kundenbindungsrate darf jedoch nicht isoliert betrachtet werden, sondern sollte immer zusammen mit anderen kundenbezogenen Leistungsindikatoren bewertet werden.
Messbar. Die zur Kundenbindungsrate zugehörigen Daten sollten leicht aus dem CRM-System (Customer Relationship Management) des Unternehmens erfasst werden können. Andernfalls sollten Tiefeninterviews zur Berechnung dieser Kennzahl eingesetzt werden.
Die Kundenbindungsrate CRR wir mit folgender Formel berechnet:
[bookmark: _Hlk78071996]
Erreichbar. Die Kosten und der Aufwand für die Bewertung der Kundenbindungsrate hängen von der Quantität und Qualität der Unternehmensdaten ab. Beispielsweise ist die Berechnung der Kundenbindungsrate für eine Bank, die große Mengen an Informationen über ihre Kund:innen sammelt und speichert, nicht teuer. Für Organisationen, die nicht über große Mengen an Kundendaten verfügen, wie z. B. Restaurants oder Märkte, ist dies anders: Es kann eine Umfrage erforderlich sein, was zu höheren Kosten und zusätzlichem Personaleinsatz führt.
Relevant. Leider sind nicht alle aktuellen Kund:innen für ein Unternehmen profitabel. Deshalb sollte dieser Indikator zusammen mit anderen Leistungsindikatoren betrachtet und sorgfältig nach den Interessenpunkten der Organisation bewertet werden.
Termingebunden. Was die Zeit oder die Häufigkeit der Messung betrifft, so hängt die Kundenbindungsrate vom Kaufzyklus oder der Vertragsdauer für ein bestimmtes Produkt oder eine Dienstleistung ab. Abhängig von der Art des Produkts oder der Dienstleistung kann die Kundenbindungsrate täglich, wöchentlich, monatlich oder jährlich berechnet werden. Je länger die Dauer des Vertrags- oder Einkaufszyklus ist, desto schwieriger ist es, die CRR korrekt zu messen oder nachzuverfolgen.
Kundenreklamationen (Customer Complaints)
Die Frage ist: Wie zufrieden sind die Kund:innen?
Spezifisch. Ein unzufriedener Kunde kann den Ruf eines Unternehmens schädigen und die Zahl der Neukund:innen verringern. Unzufriedene Kund:innen erzählen in der Regel mehr Menschen von ihrer negativen Erfahrung, während zufriedene Kund:innen im Durchschnitt nur wenigen anderen Menschen davon erzählen. Menschen, die eine persönliche Empfehlung erhalten haben, kaufen eher und werden eher zu Kund:innen als diejenigen, die auf andere Weise auf das Unternehmen aufmerksam geworden sind.
Messbar. Mit Umfragen können Sie die Kundenzufriedenheit messen und Kundenreklamationen ermitteln. Kleine Unternehmen können Informationen durch kurze Kundenbefragungen sammeln, während größere Unternehmen einen formellen Prozess für das Reklamationsmanagement einrichten sollten. Es ist ziemlich schwierig, eine Formel für die Berechnung von Kundenreklamationen festzulegen. Organisationen können jedoch aus mehreren Kennzahlen ein endgültiges Maß erhalten. Dazu gehören die folgenden:
· Die Gesamtzahl der von Kund:innen innerhalb eines Tages, einer Woche oder eines Monats eingereichten Reklamationen.
· Die durchschnittliche Zeit für die Auflösung einer Reklamation.
· Die Häufigkeit der verschiedenen Arten an Reklamationen.
· Den Prozentsatz der Reklamationen, die gelöst werden konnten.
Erreichbar. Der Aufwand, der für die Messung der Reklamationsquote betrieben wird, hängt von den Fähigkeiten der Organisation ab. Wenn eine Organisation über ein gut etabliertes Datenverwaltungssystem verfügt, sollte die Messung dieses Indikators keine zusätzlichen Kosten oder Anstrengungen seitens der Mitarbeitenden erfordern. Eine Umfrage unter einer großen Anzahl von Kund:innen kann für das Unternehmen zusätzliche Kosten verursachen. Bei großen Organisationen ist eine eigene Kundendienstabteilung sehr vorteilhaft. Diese verursacht jedoch zusätzliche Kosten, darunter auch Personal- und Materialkosten.
Relevant. In den meisten Unternehmen ist dieser Indikator direkt mit den strategischen Zielen des Unternehmens verknüpft. Durch Einblicke in die Meinung der Kund:innen über die von ihnen erworbenen Produkte oder Dienstleistungen kann das Unternehmen mangelhafte oder unvollkommene Produkte oder Dienstleistungen verbessern, um so neue Kund:innen zu gewinnen und bestehende Kund:innen für die Zukunft zu halten.
Termingebunden. Kundenreklamationen können kontinuierlich (täglich oder wöchentlich) oder in längeren Abständen (monatlich oder jährlich) gesammelt werden. Dies hängt in erster Linie von der Größe des Unternehmens und der Art des betrachteten Produkts bzw. der Dienstleistung ab.
[bookmark: _Hlk78072013]Kundenfluktuationsrate (Customer Turnover Rate)
Welcher Anteil der Kund:innen wird innerhalb eines bestimmten Zeitraums zu einem anderen Anbieter wechseln?
Spezifisch. Die Kundenfluktuationsrate wird verwendet, um den Verlust von Kund:innen zu schätzen. Für Anbieter von Telekommunikations- und Finanzdienstleistungen ist es beispielsweise wichtig, die Kundenfluktuationsrate zu minimieren, weil die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass ihre Kund:innen aufgrund günstigerer Dienstleistungen oder besserer Abonnements den Anbieter wechseln (Kund:innen von Telekommunikationsunternehmen können leicht ihren Anbieter wechseln, wenn sie ein besseres Angebot finden). Die Identifizierung von Kund:innen mit Wechselabsichten und ihre Rückgewinnung sollte ein Schwerpunkt für alle Unternehmen sein.
Messbar. Für Unternehmen mit Kundenverträgen kann diese Kennzahl dadurch berechnet werden, dass ausgewertet wird, wie viele Kundenverträge verlängert wurden. Werkzeuge für CRM und Geschäftsanalytik (engl.: Business Intelligence) können für Unternehmen mit einem größeren Kundenstamm sehr nützlich sein. Mit ausgefeilten Data-Mining-Prozessen lassen sich Kund:innen ermitteln, die wahrscheinlich zu einem anderen Anbieter wechseln wollen, und außerdem feststellen, welche Faktoren dafür ausschlaggebend sind. Durch die Erkennung möglicher Fluktuations- und Kündigungsfaktoren kann das Unternehmen die notwendigen Maßnahmen festlegen, um seine Kund:innen zurückzugewinnen.

Erreichbar. Die Kosten für die Messung dieses Indikators hängen von der Art der Branche und der Gesamtzahl der Kund:innen ab. Unternehmen, die Produkte oder Dienstleistungen anbieten, ohne eine nennenswerte Beziehung zu ihren Kund:innen aufzubauen, haben möglicherweise Schwierigkeiten, die Zahl der verlorenen Kund:innen im Auge zu behalten. Technologische Hilfsmittel und Systeme wie z. B. Werkzeuge für die Kundenpflege (CRM = Customer Relationship Management) sind von großem Nutzen, um die Kosten und den Personalaufwand für die Messung dieser Kennzahl zu begrenzen.
Relevant. Dieser Leistungsindikator sollte mit Vorsicht genutzt werden. Das Unternehmen muss genau verstehen, warum sich ein Kunde entschieden hat, das Produkt oder die Dienstleistung nicht mehr zu kaufen. Der Grund dafür kann sein, dass der Kunde von dem Unternehmen einen schlechten Service erhalten hat, aber er kann auch extern sein. Zum Beispiel kann ein Kunde umgezogen sein oder der Vertrag wurde von dem Unternehmen selbst gekündigt, weil der Kunde nicht gezahlt hat.
Termingebunden. Dieser Leistungsindikator muss von Unternehmen, die in schnelllebigen Sektoren tätig sind (z. B. Telekommunikationsunternehmen), möglicherweise häufiger bewertet werden. Weniger dynamische Unternehmen können die Fluktuationsrate auf monatlicher Basis bewerten.
[bookmark: _Hlk78072046]Verstehen der internen Prozesse der Organisation
Für jeden der ausgewählten Indikatoren werden die fünf SMART-Kriterien betrachtet und erläutert.
Auslastungsgrad (CUR = Capacity Utilization Rate)
Wird unter Berücksichtigung der gesamten Arbeitsbelastung und der verfügbaren Ressourcen das maximale Potenzial ausgeschöpft?
Spezifisch. Mit dem Auslastungsgrad (CUR = Capacity utilization rate) lässt sich messen, wie effektiv ein Unternehmen seine Produktionskapazität nutzt. Diese Kennzahl misst die Differenz zwischen der tatsächlich produzierten Menge an Produkten oder erbrachten Dienstleistungen und dem Produktionspotenzial, das bei voller Auslastung der Kapazitäten des Unternehmens produziert worden wäre.
Dieser Indikator ist wichtig, weil er bestimmt, ob ein Anstieg der Produktion zu einem Anstieg der Produktionskosten führen würde. Ein Auslastungsgrad eines Unternehmens von 80 Prozent bedeutet, dass die Produktion um 20 Prozent gesteigert werden kann, ohne dass zusätzliche Kosten anfallen, weil das Unternehmen bereits über diese Kapazität verfügt, sie aber derzeit ungenutzt ist.
Messbar. Die volle Kapazität der Organisation (auch „potenzielle Kapazität“) muss manuell berechnet und dann in die folgende Gleichung eingesetzt werden. Anschließend kann die tatsächliche Kapazität auf Grundlage der von der Maschine in einem bestimmten Zeitraum gesammelten Informationen berechnet werden.

[bookmark: _Hlk78072040]Erreichbar. Die Kosten für das Sammeln und Berechnen der Daten, die für die Definition des Indikators für den Auslastungsgrad (CUR) erforderlich sind, sind hoch, es sei denn, ein Softwareprogramm wird zur Prozessautomatisierung verwendet.
Relevant. Die Auslastung von Maschinen kann anhand der Definition des US-amerikanischen Federal Reserve Board für den Auslastungsgrad geschätzt werden (Board of Governors of the Federal Reserve System, o. D.). Dieser Index zeigt den maximalen Produktionsgrad an. Als geeigneter Maßstab lässt sich die gesamtwirtschaftliche Auslastung (CUR) verwenden, die in den USA bei etwa 80 Prozent (Federal Reserve) und in Europa bei etwa 82 Prozent liegt (Marr, 2012).
Termingebunden. Der Auslastungsgrad (CUR) kann täglich oder wöchentlich gemessen werden, abhängig von der betrachteten Produktionslinie. Wenn das Unternehmen den Auslastungsgrad für eine einzelne Maschine berechnen muss, kann er stündlich gemessen werden. Für die Messung des Auslastungsgrads einer gesamten Fabrik hingegen eignen sich tägliche, wöchentliche oder monatliche Messungen.
Beispiel: Eine Produktionsstätte kann maximal 30.000 Einheiten pro Tag herstellen. Die tatsächliche Produktion liegt bei 15.000 Einheiten pro Tag. Berechnung des Auslastungsgrads:

Projektplanabweichung (PSV = Project Schedule Variance) 
Werden interne Projekte pünktlich geliefert?
Spezifisch. Eine beträchtliche Anzahl von Initiativen in kleinen und großen Unternehmen wird in Form von Projekten durchgeführt. Der Zeitrahmen und das Budget werden vor Projektbeginn festgelegt. Der Fortschritt des Projekts muss regelmäßig überwacht und kommuniziert werden, damit die aktuelle Leistung bewertet und mögliche Probleme bei der zukünftigen Leistung erkannt werden können.
Messbar. Durch Vergleich der Projektabweichung mit der ursprünglichen Zeitplanung des Projekts lässt sich ein allgemeiner Überblick erhalten. Verzögerungen sind in der Regel mit zusätzlichen Kosten verbunden. Das Opernhaus in Sydney beispielsweise sollte 1963 eröffnet werden und 7 Millionen $ kosten. Tatsächliche wurde es erst 1973 eingeweiht und kostete am Ende 102 Millionen $ (Marr, 2012).
Die Messung dieses Indikators ist einfach, weil er lediglich einen Vergleich zwischen dem geplanten Fertigstellungstermin und dem tatsächlichen Fertigstellungstermin darstellt. Die Zeit kann in Form von Tagen oder Wochen gemessen werden.
Erreichbar. Die Kosten hängen von den Werkzeugen des Unternehmens ab. Wenn das Unternehmen ein Projektmanagement-Werkzeug nutzt, kann dies die Abweichung vom Zeitplan automatisch berechnen. Andernfalls muss alles manuell berechnet werden, was höhere Kosten verursacht.
Relevant. Die ständige Bewertung der Projektabweichung gegenüber dem Zeitplan oder dem Budget ermöglicht weitere Planungen und Budgetanpassungen.
Termingebunden. Je nach Dauer der Projekte kann die Organisation entscheiden, ob sie die Projektplanabweichung (PSV = Project Schedule Variance) wöchentlich oder monatlich messen möchte.

Vollständige und rechtzeitige Lieferung (VRL)
Dieser Indikator misst, wie hoch der Anteil der Kundenaufträge ist, die vollständig und pünktlich ausgeführt werden, im Vergleich zur Gesamtzahl der Kundenaufträge (Marr, 2012).
Spezifisch. Die pünktliche Lieferung gibt Aufschluss darüber, ob ein Unternehmen die Anforderungen seiner Kund:innen erfüllen kann. Die Verbraucher:innen werden heute immer beschäftigter und erwarten, alles pünktlich zu bekommen. Diese Messung setzt sich aus verschiedenen Faktoren zusammen, von der Versanddauer bis zum Eintreffen des Produkts bei den Verbraucher:innen.
Messbar. Der Grad der vollständigen und rechtzeitigen Lieferung (VRL bzw. engl. DIFOT = delivered in-full on-time) kann als Anteil der pünktlich erledigten Aufträge an allen Aufträgen gemessen werden. Diese Daten können mit Hilfe eines Auftragsverfolgungssystems gesammelt werden, das einen Auftrag vom Versand bis zur Lieferung an die Kund:innen verfolgt.
Erreichbar. Die Daten können mit Hilfe eines im Unternehmen bereits vorhandenen Auftragsverfolgungssystems gesammelt werden, was keine zusätzlichen Kosten verursacht. Unternehmen ohne ein solches System können ihre Produkte durch Dritte liefern lassen, was jedoch zusätzliche Kosten verursacht. Ansonsten muss die Organisation zur Berechnung des DIFOT möglicherweise eine Umfrage durchführen, was ebenfalls zusätzliche Kosten verursacht.
Relevant. Die VRL-Quote sollte nicht unter 95 Prozent liegen. Manche Unternehmen fordern sogar VRL-Quoten von 98–99 Prozent (Marr, 2012).
Termingebunden. Zur Berechnung genauer VRL-Quoten muss ein Unternehmen für jeden Auftrag die entsprechenden Daten sammeln, d. h. die Daten müssen bei der Auslieferung jedes Auftrags erfasst werden.
Prozessausfallzeit (Process Downtime Level) 
Wie hoch ist die geschätzte Produktionszeit, die durch technische Ausfälle oder krankheitsbedingte Abwesenheit von Mitarbeitenden verloren geht?
Spezifisch. Ausfallzeiten sind Zeiten, in denen der Arbeitsprozess aufgrund von Maschinenausfällen, Fehlern, Wartungsarbeiten oder anderen Problemen unterbrochen ist. Ausfallzeiten gibt es nicht nur in der Produktion. Es gibt sie auch in Krankenhäusern, z. B. wenn ein Krankenhaus die Zeit misst, in der bestimmte Instrumente oder Einrichtungen nicht verfügbar sind.
Messbar. Die zur Messung dieses Indikators erforderlichen Daten können direkt an einer Maschine gesammelt oder aus Produktionsprozessberichten gewonnen werden. Die Ausfallzeit einer Maschine lässt sich zum Beispiel mit der folgenden Formel berechnen:
[bookmark: _Hlk78072075]
Erreichbar. Die Kosten sind nicht hoch, da die Maschinen in der Regel automatisch Daten zu verschiedenen Fehlern oder Problemen generieren.
Relevant. Durch die Messung der Ausfallzeiten können Unternehmen die Effektivität ihrer internen Prozesse (Geräte bzw. Personal) abschätzen.
Termingebunden. Die Prozessausfallzeit kann kontinuierlich gemessen und bei Überschreitung eines vordefinierten Schwellenwerts gemeldet werden.
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die beiden wichtigsten Kategorien an Leistungsindikatoren (KPIs).
Verstehen der Kund:innen
Verstehen der internen Prozesse der Organisation
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· Die Kundenfluktuationsrate gibt an, wie viele Kund:innen das Unternehmen innerhalb eines bestimmten Zeitraums mögen.
· Die Kosten für die Berechnung der Maschinenausfallzeiten sind nicht hoch, da die Informationen direkt aus den Maschinendaten gewonnen werden können.
3. Vervollständigen Sie den folgenden Satz:
Die Kosten für die Erfassung der Daten zur Berechnung des CUR (Auslastungsgrads) sind hoch.
1.3 Process-Mining in Unternehmen
Herkömmliche Methoden wie Geschäftsprozessverwaltung (BPM = Business Process Management), Geschäftsanalytik (BI = Business Intelligence) und Big-Data-Technologien haben durch die Verbesserung von Datenmodellen und ‑systemen höhere Aufmerksamkeit erhalten. Leider ermöglichen sie es jedoch nicht, vorhandene Prozesse aufgrund der bekannten Ereignisdaten des Unternehmens zu verbessern. Das Process-Mining füllt die Lücke zwischen Analysen auf der Grundlage von Prozessmodellen (ohne Berücksichtigung realer Daten) und Datenanalysen ohne Berücksichtigung der relevanten Prozesse.
Aus der Praxis: Chemours
Chemours Company ist ein weltweit führendes Unternehmen in der Chemie-Branche. Das 2015 gegründete Unternehmen hat etwa 6.500 Mitarbeitende und bedient knapp 3.300 Kund:innen in 120 Ländern (Davenport & Spanyi, 2019). Das Unternehmen hat eine strategische Überprüfung eingeleitet, um den Unternehmenswert (engl.: Shareholder Value) zu steigern und das Portfolio zu straffen (Cision PR Newswire, 2021).
DuPont, ein weltweit agierendes Chemieunternehmen, gründete Chemours als eigenständiges Unternehmen zur Herstellung bestimmter Produkte, die zuvor DuPont hergestellt hatte. DuPont gab alle Geschäftsprozesse einschließlich des Warenwirtschaftssystems (engl.: ERP = Enterprise Resource Planning System) an Chemours weiter (Davenport & Spanyi, 2019). Der Versuch, das Unternehmen umzugestalten und die Betriebseffizienz zu steigern, weckte das Interesse am Process-Mining. Das Unternehmen erwarb den Software-Hersteller Celonis und nahm den OTC-Prozess (Order to Cash) ins Visier (Davenport & Spanyi, 2019). Vor dem Process-Mining-Projekt hatten nur wenige Personen im Unternehmen einen Überblick über den gesamten OTC-Prozess bei Chemours, weil alle Mitarbeitenden sich vor allem auf ihre eigene Rolle im Prozess konzentrierten. Innerhalb von vier Monaten gelang es Chemours, diesen Prozess zu analysieren und ihn für das gesamte Unternehmen sichtbar und verständlich zu machen. Das Unternehmen fand dabei große Lücken, wie z. B. unnötige Kreditrückstellungen bei einigen strategischen Kund:innen, die das Geschäft bremsten (Davenport & Spanyi, 2019).
[bookmark: _Hlk78072464]Die wichtigsten geschäftlichen Vorteile der Implementierung von Process-Mining-Techniken waren hierbei (Lee & Hesel, 2019):
· Transparenz: Die Process-Mining-Techniken ermöglichten ein besseres Verständnis des gesamten OTC-Prozesses.
· Verbesserte Zusammenarbeit: Alle Geschäftseinheiten haben Zugriff auf dieselben Informationen und können auf der Grundlage der Process-Mining-Informationen gemeinsam datengestützte Entscheidungen fällen.
· Förderung der persönlichen Entwicklung: Die aus der Prozessanalyse gewonnenen Erkenntnisse führten zu Veränderungen in den Denk- und Verhaltensweisen der Mitarbeitenden.
Die Vorteile der Anwendung von Process-Mining im OTC bei Chemours waren direkt sichtbar. Das Unternehmen arbeitet weiterhin daran, Probleme zu beheben und vereinfachte und automatisierte Prozesse anzubieten. Laut Sung Lee, dem Bereichsleiter für die Umwandlung der Geschäftsprozesse (Business Process Transformation) hat das Process-Mining zu einem besseren Verständnis der Aufgaben und der Zusammenarbeit beigetragen (Davenport & Spanyi, 2019). Das Ziel des Unternehmens ist es, die Belegschaft auf Kundenorientierung einzustellen und bessere Geschäftsanalysen zu implementieren (Davenport & Spanyi, 2019).
Was ist Process-Mining?
Das Interesse an der Datenwissenschaft (engl. Data Science) ist in den letzten Jahren rapide gewachsen. Das Sammeln, Speichern und Analysieren von Daten ist für Unternehmen von grundlegender Bedeutung. Neben dem Sammeln, Speichern und Analysieren von Daten muss ein:e Datenwissenschaftler:in auch die Zusammenhänge zwischen Daten und Betriebsabläufen verstehen. Process-Mining verbindet die traditionelle Prozessanalyse, also die Werkzeuge für die Geschäftsprozessverwaltung, mit Datenanalysetechniken (maschinelles Lernen und Data-Mining) und bietet so einen neuen Ansatz zur Verbesserung von Prozessen (Aalst, 2016). Ereignisprotokolle und Process-Mining ermöglichen es einem Unternehmen, leistungsbezogene Probleme aufzuspüren und zu beheben.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.
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Quelle: Alba Haveriku (2021).

[bookmark: _Hlk78072484]Process-Mining ist im letzten Jahrzehnt als Disziplin entstanden (Aalst, 2016) und bietet eine ganze Reihe von Werkzeugen zur Verbesserung von Geschäftsprozessen. Diese Disziplin baut auf Prozessmodellierung und Data-Mining auf, kann aber nicht einfach nur als eine Verschmelzung dieser beiden Disziplinen gesehen werden. Mit Process-Mining werden aus Ereignisprotokollen entsprechende Prozesse entdeckt, Engpässe analysiert, Prozessverläufe verglichen und mögliche Verbesserungen vorgeschlagen (Aalst, 2016).
[bookmark: _Hlk78072490]Das Ziel von Process-Mining-Techniken und ‑Werkzeugen ist letztendlich die automatische Erkennung von Prozessmodellen und die Möglichkeit, Informationen über jeden Prozess zu extrahieren.
Was ist ein Prozessmodell und wofür wird es verwendet?
Ein Prozessmodell legt den Arbeitsablauf fest, der zur Erreichung eines bestimmten strategischen Ziels führt, idealerweise in einem grafischen Format. Es gibt verschiedene Schreibweisen und Methoden zur Erstellung oder Visualisierung eines Prozessmodells. Einige der häufig verwendeten Schreibweisen zur Modellierung betrieblicher Prozesse sind Petri-Netze, die Geschäftsprozessverwaltungs-Notation (BPMN = Business Process Management Notation), die vereinheitlichte Modellierungssprache UML (Unified Modeling Language), Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPC = Event-driven Process Chain) und die Prozessmodellierungssprache YAWL (Yet another workflow language).
Der technologische Fortschritt hat zu bemerkenswerten Veränderungen in der Geschäftswelt geführt. Innovationen im Computerbereich verändern die Art und Weise, wie Geschäftsprozesse organisiert werden. Diese Geschäftsprozesse sind komplex geworden und hängen von den Informationssystemen des Unternehmens ab. Der Einsatz von Prozessmodellierungstechniken ist wichtig geworden, um die komplexen Prozesse zu verwalten und das so genannte Business Alignment zu verbessern, also den Mechanismus, mit dem ein Unternehmen seine Geschäftsprozesse und Informationssysteme aufeinander abstimmt. Die Analyse realer Prozesse kann den Verbesserungsbedarf der aktuellen Informationssysteme passend zu den Bedürfnissen der Manager:innen und Mitarbeitenden aufzeigen.
Die Erstellung von guten Prozessmodellen ist ziemlich schwierig, aber glücklicherweise erleichtert das Process-Mining die schnellere Erstellung geeigneter Modelle. Ein Übergangssystem (engl. Transition System) ist eine der grundlegenden Schreibweisen für die Prozessmodellierung. Es besteht aus Zuständen und Übergängen von einer Anfrage bis zum Erreichen des Ziels (Aalst, 2016). Die für Übergangssysteme verwendeten Begriffe können in Hochsprachen wie Petri-Netzen, BPMN (Business Process Management Notation) und UML (Unified Modeling Language) übersetzt werden (Aalst, 2016).
Petri-Netze stellen eine der ältesten Prozessmodellierungssprachen dar. Sie eignen sich für die Modellierung von Prozessen mit Nebenläufigkeit, Synchronisierung, gemeinsamer Nutzung begrenzter Ressourcen und andere Zwecke. Sie sind intuitiv und in Form eines bipartiten (paaren) Graphen ausführbar, der als n-Tupel (P, T, I, O, M) mit folgenden Variablen dargestellt werden kann:
· P – Mengen an Plätzen (Stellen). Die Plätze repräsentieren die verschiedenen Bedingungen innerhalb des modellierten Systems.
· T – Menge der Transitionen (Übergänge). Transitionen stellen Ereignisse im System dar, die eine Änderung der vorhandenen Bedingungen bewirken.
· I, O – Eingangskanten und Ausgang. Kanten verbinden Plätze mit Transitionen oder andersherum. Sie sind in Eingabe- und Ausgabekanten unterteilt. Die Eingabekanten stellen die Bedingungen dar, die vor einem Ereignis erfüllt sein müssen, und die Ausgabekanten diejenigen Bedingungen, die das Ergebnis des Ereignisses kennzeichnen.
· M – Markierung. Zu einem Platz können Marken (Tokens) gehören, mit denen eine bestimmte Transition aktiviert bzw. deaktiviert wird. Die Markierung eines Petri-Netzes ist ein Vektor, der aus den jeweiligen Anzahlen an Marken an jedem Platz dieses Petri-Netzes besteht, also (m1 m2 … mp), wobei p die Anzahl der Plätze bezeichnet.
Die folgende Abbildung zeigt die grundlegenden Komponenten eines einfachen Petri-Netzes.
[image: Ein Bild, das Screenshot, Diagramm, Kreis, Text enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Soós Máté (2006). CC-BY-SA-2.5.

Wenn wir über Geschäftsprozesse sprechen, können wir eine Art von Petri-Netzen betrachten, die Workflow-Netze (WF-Netze) genannt werden. Im Kontext von BPM (Business Process Management, also Geschäftsprozessverwaltung) haben WF-Netze einen eindeutig definierten Anfang und ein eindeutig definiertes Ende. WF-Netze bieten eine Darstellung des gesamten Lebenszyklus einer Prozessinstanz. Mehrere Marken (Tokens) können von der Eingabestelle aus starten, ohne sich miteinander zu mischen. Jede Marke steht für einen bestimmten Weg von der Eingabestelle zur Ausgabestelle, völlig getrennt von allen anderen Fällen. Dasselbe Modell kann für verschiedene Instanzen verwendet werden, z. B. für Versicherungsansprüche, Bewerbungen, Kreditanträge und ähnliche Aktivitäten, was bedeutet, dass WF-Netze für diese Art von Aufgaben besonders geeignet sind.
Der Wert von Process-Mining
Wenn Unternehmen Process-Mining in Betracht ziehen, müssen sie einige wichtige Fragen im Zusammenhang mit den Leistungszielen ihres Unternehmens definieren. Es müssen zuerst die richtigen Daten gesammelt werden, und dann sollte der Process-Mining-Ablauf durchgeführt werden, um nützliche Antworten auf jede der wichtigen Fragen zu erhalten.
Die wichtigsten Fragen im Zusammenhang mit den operativen Prozessen, die von jeder Organisation definiert werden können, sind die folgenden:
· Was passiert in einem bestimmten Geschäftsprozess?
· Wie kommt es dazu?
· Gibt es Abweichungen von den ursprünglichen Modellen? Welche Engpässe sind mit diesen Abweichungen verbunden?
· Wie können die Prozesse besser gesteuert werden?
· Wie können die aktuellen Prozesse im Hinblick auf bessere Leistung optimiert werden?
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Design enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Aalst (2016).

Der Ablauf des Process-Mining besteht aus vier Hauptaktivitäten.
1. Sammeln der Daten. Der erste Schritt zum Process-Mining ist das Sammeln der benötigten Informationen aus Ereignisprotokollen. Diese Daten können mit jedem in Unternehmen genutzten Datensystem gesammelt werden, z. B. Excel-Tabellen, Datenbanken, Nachrichtenprotokolle, Transaktionsprotokolle und ERP-Systeme. Daten können jedoch auch aus anderen, unstrukturierten Quellen stammen, wie z. B. E-Mails, PDF-Dokumente, Webseiten und anderen Quellen. Deshalb sollte der Prozess der Datenextraktion auf Grundlage der oben genannten Fragestellungen festgelegt werden, anstatt einfach nur alle verfügbaren Daten zu sammeln. Für das Sammeln strukturierter und unstrukturierter Daten ist es wichtig, die Daten zu extrahieren und in Ereignisprotokolle umzuwandeln. Einige übliche Formate zum Speichern von Ereignisprotokollen sind XES (extensible event stream) und MXML (mining extensible markup language) (Aalst, 2016). Abhängig von den anfangs gestellten Fragen kann das Unternehmen unterschiedliche Ereignisprotokolle erstellen, die auf demselben Satz extrahierter Daten basieren. Es ist wichtig zu berücksichtigen, dass nach dem Process-Mining neue Fragen auftauchen können, die eine weitere Extraktion und Analyse der Daten des Unternehmens erforderlich machen.
2. Erkennen und Verstehen von Prozessen. Die Techniken zur Prozesserkennung erzeugen automatisch eine Darstellung des Prozessmodells, das den aktuellen Prozessen und zugehörigen Daten zugrunde liegt. Bei diesem Vorgang schafft das richtige Verständnis aller Ressourcen und ihrer Interaktionen dem Unternehmen einen Einblick, wie die Geschäftsvorgänge miteinander verbunden sind. Die Prozesserkennung basiert auf den erzeugten Ereignisprotokollen, durch deren Analyse ein Modell erstellt wird.
3. Konformitätsprüfung. Nach der Prozesserkennungsphase ist eine Konformitätsprüfung (Compliance) notwendig, um mögliche Abweichungen zu ermitteln. Ein Vergleich zwischen einem idealen Prozessmodell und dem aus der Prozesserkennung abgeleiteten Modell ist zwingend. Damit wird überprüft und festgehalten, ob das Informationssystem den Standards und Projektrichtlinien entspricht oder inwieweit es davon abweicht. Bei diesem Verfahren wird davon ausgegangen, dass das Prozessmodell und die Ereignisprotokolle vorgegeben sind. Das Ziel der Konformitätsprüfung ist es, Abweichungen zwischen dem modellierten Verhalten und dem beobachteten Verhalten zu finden (Aalst, 2016). Dies ist für die Wirtschaftsprüfung relevant, weil hierbei die Leistung der für Prozesserkennung und Reparaturmodelle genutzten Techniken bewertet werden, die jedoch nicht der Realität entsprechen.
4. Verbesserung der aktuellen Geschäftsprozesse. Die Verbesserung oder Erweiterung von Geschäftsprozessen besteht darin, die Prozessleistung bezüglich der Zeit zu analysieren und mögliche Blockaden zu vermeiden. In diesem Teil des Process-Mining-Vorgangs können herkömmliche Data-Mining-Techniken eingesetzt werden, weil alle Informationen und Daten verfügbar und für eine bessere Entscheidungsfindung nutzbar sind.
Warum müssen Unternehmen Process-Mining einsetzen?
Mit herkömmlichen Techniken für die Geschäftsprozessverwaltung ist es schwierig, die ständig erzeugten großen Datenmengen zu bewältigen. Für Unternehmen ist Process-Mining eine gute Methode, die von ihnen gesammelten Daten optimal zu nutzen.
[bookmark: _Hlk78072520]Die wichtigsten Gründe, sich für Process-Mining zu entscheiden, sind die folgenden:
· Abgleich der Prozesse. Process-Mining hebt die Abweichungen zwischen dem ursprünglichen Prozessentwurf und den tatsächlichen Geschehnissen während der Ausführung der Prozesse hervor. Dadurch bietet sich ein besserer Einblick in die Auswirkungen, die eine bestimmte Aktivität auf die anderen Bereiche der Geschäftsprozesse des Unternehmens hat.
· Perfekte und durchgehende Transparenz des Prozessmodells der Organisation. Aufgrund von Unsicherheiten und mangelnden Informationen können herkömmliche Methoden kein richtiges Verständnis des Prozessverhaltens vermitteln.
· Eliminierung von Unterschieden in den Daten und Formaten. Daten können in einer Vielzahl von Formaten erzeugt oder gespeichert werden. Process-Mining bietet eine Möglichkeit, Informationen aus verschiedenen Quellen zu sammeln.
· Kürzere Bearbeitungszeit. Durch Process-Mining kann ein Prozessmodell automatisch in einem kürzeren Zeitrahmen und mit geringeren Kosten als mit herkömmlichen Prozessanalysemethoden erstellt werden.
· Datengesteuerte Entscheidungen. Die wesentlichen Informationen werden automatisch generiert und bieten die Möglichkeit, Änderungen in verschiedenen Projekten schneller vorzunehmen.
Werkzeuge für das Process-Mining
Für eine erfolgreiche Nutzung von Process-Mining muss eine Organisation die für ihr Ziel am besten geeigneten Werkzeuge nutzen. Viele herkömmliche Werkzeuge für Business Intelligence (BI), das Data-Mining oder das maschinelle Lernen decken nicht alle Phasen des Process-Mining ab. Es gibt jedoch einige spezielle Process-Mining-Werkzeuge, welche die beste Möglichkeit für die Umwandlung von Ereignisprotokollen in Erkenntnisse über Geschäftsprozesse bieten. ProM ist ein quelloffenes (Open Source) Werkzeug, das alle zuvor genannten Techniken unterstützt, von der Prozesserkennung über die Konformität bis hin zu abschließenden Empfehlungen für Verbesserungen (Aalst, 2016). Mit ProM können auch verschiedene Datenformate wie CSV-Dateien, MXML und XES verarbeitet werden. Es ist eines der am häufigsten verwendeten Werkzeuge in der akademischen Gemeinschaft. Daneben gibt es weitere Werkzeuge wie Celonis, Disco, Minit und myInvenio (Aalst, 2016). Diese sind zwar einfacher zu bedienen, bieten aber weniger Funktionen zur Leistungsanalyse und Skalierbarkeit als ProM.
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie mindestens drei Gründe, die für einen Wechsel zum Process-Mining sprechen. 
Perfekte und durchgehende Transparenz des Prozessmodells der Organisation
Eliminierung von Unterschieden in den Daten und Formaten
Datengesteuerte Entscheidungen
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· Process-Mining kann nicht feststellen, welche Auswirkungen die einzelnen Aktivitäten auf die verschiedenen Bereiche des Unternehmens haben.
· Die mit Process-Mining verbundenen Techniken nutzen Ereignisprotokolle zum Finden von Engpässen.
· Durch Process-Mining kann ein Prozessmodell automatisch und mit geringeren Kosten erstellt werden.
3. Kennzeichnen Sie die folgende Aussage als wahr oder falsch.
Process-Mining-Techniken ermöglichen ein besseres Verständnis des gesamten OTC-Prozesses (order-to-cash). Wahr/Falsch
Zusammenfassung
Leistungsindikatoren (KPIs) sind eines der wichtigsten Werkzeuge zur Bestimmung der Effizienz und Leistung einer Organisation. Die Auswahl der richtigen KPIs und ihre Implementierung in die alltäglichen Prozesse des Unternehmens ist eine Herausforderung. Aus diesem Grund sollte ein internes Team gebildet werden, das aus Teammitgliedern besteht, die mit den gesamten Geschäftsprozessen vertraut sind. Dieses Team ist dann für Änderungen und Verbesserungen verantwortlich, die sich aus den Erkenntnissen der KPIs ergeben.
Es ist wichtig, jede der ausgewählten Kennzahlen mit allen Mitarbeitenden zu kommunizieren und zu diskutieren, damit jedes Mitglied der Organisation eine klare Vorstellung der entscheidenden Erfolgsfaktoren der Organisation hat. Die kontinuierliche Berichterstattung ermöglicht es, die Eignung der KPIs laufend zu bewerten und bei Bedarf Verbesserungen vorzunehmen.
Es wurden einige der gängigsten KPIs genannt, zusammen mit den Informationen über ihre Bedeutung und die Art und Weise, wie wir ihren Wert messen können. Die betrachteten KPIs lassen sich in zwei Hauptkategorien einteilen: „Verstehen der Kund:innen“ und „Verstehen der internen Prozesse der Organisation“. Die wichtigsten KPIs der ersten Kategorie sind der NPS (Net Promoter Score bzw. Promotorenüberhang), die CRR (Customer Retention Rate bzw. Kundenbindungsrate), Kundenreklamationen und die Kundenfluktuationsrate. Die KPIs in der zweiten Kategorie (Verstehen der internen Prozesse des Unternehmens) sind der Auslastungsgrad (CUR = Capacity Utilization Rate), die Projektplanabweichung (PSV = Project Schedule Variance), die Rate an vollständigen und rechtzeitigen Lieferungen (DIFOT Rate) und die Prozessausfallzeit (Process Downtime Level).
Schließlich füllt das Process-Mining die Lücke zwischen Analysen auf der Grundlage von Prozessmodellen (ohne Berücksichtigung realer Daten) und Datenanalysen ohne Berücksichtigung der relevanten Prozesse. Mit den entsprechenden Werkzeugen lässt sich die traditionelle Prozessanalyse mit neuen Datenanalysetechniken kombinieren. Process-Mining-Techniken konzentrieren sich auf Ereignisprotokolle, die Erkennung von Geschäftsprozessen und die Identifizierung möglicher Probleme und Verbesserungen.



Lektion 2 – Textanalyse

Lernziele

Nach Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein,

… branchenrelevante Begriffe wie Bag-of-Words und TF-IDF zu definieren.
… einen Überblick über die besten analytischen Ansätze für Textmining zu geben.
… die Techniken der semantischen Analyse zu verstehen.
… die Schritte in einer Pipeline zur Verarbeitung natürlicher Sprache abzuschätzen.
… textbezogene Probleme mit Hilfe von Textmining-Werkzeugen zu lösen.


2. Textanalyse
Aus der Praxis
Das Lesen und Identifizieren von Informationen ist ein alltäglicher Vorgang für Menschen in den meisten Berufen. Wie ist das bei Maschinen? Wie gut sind Maschinen heute in der Lage, komplexe Textverarbeitung durchzuführen sowie Orte, Menschen, Emotionen und mehr zu erkennen? In allen Branchen legen Unternehmen Wert auf ihre Rohtexte, wie z. B. Call-Center-Protokolle, Kundenumfragen und andere geschäftliche Textdokumente. Textmining-Lösungen nutzen Informationsquellen, liefern aussagekräftige Erkenntnisse oder prognostizieren zukünftige Ereignisse.
E-Commerce-Websites wie Amazon bieten eine Plattform zum Sammeln und Analysieren von Kundenrezensionen und zum Erstellen entsprechender Bewertungen. Mellachervu und Minukuri (2018) führten eine Studie mit der Programmiersprache Python zur Analyse von Kundenrezensionen über fünf Bluetooth-Lautsprecher auf Amazon durch. Mit Hilfe von Python wurden die Amazon-Standard-Identifikationsnummer (ASIN) und die Rezensionsseiten extrahiert (Mellachervu & Minukuri, 2018). Zu den Variablen des Datensatzes gehörten der Autor, die Bewertung der Nutzenden und die Kommentare. Zu Identifikation der am häufigsten vorkommenden Wörter in jeder Rezension wurde eine Begriffsmatrix für jedes Dokument erstellt (z. B. Lautsprecher, Ladung, Ton und Qualität). Mittels einiger Wortfilter konnten die Begriffe zu 20 Hauptthemen zusammengefasst werden. Die durchgeführte gründliche Analyse gab Aufschluss über das meistverkaufte Produkt und die Merkmale, die zu einer besseren Bewertung führten (Klangqualität, Akkulaufzeit und Stabilität der Bluetooth-Verbindung). Ähnliche Analysen helfen Unternehmen und Händlern, die Erwartungen ihrer Kund:innen besser zu verstehen und den Ruf ihrer Marke zu verbessern.

2.1 Wort- und Dokumentenhäufigkeit (Tf-idf-Maß)
Die Textkommunikation ist eine der am häufigsten verwendeten Kommunikationsformen. Verschiedene Aktivitäten wie Nachrichten, E-Mails und Social-Media-Plattformen erzeugen eine beträchtliche Menge an Text in unstrukturierter Form. Viele Unternehmen versuchen, die beste Möglichkeit zur Analyse von Textdaten zu finden, um die Meinungen ihrer Kund:innen besser zu verstehen. Textanalyse oder „Textmining“ sind Begriffe, die den gesamten Prozess der Identifizierung von Mustern in Textdaten beschreiben. Die Verarbeitung natürlicher Sprache (NLP = Natural Language Processing) ist eine der Hauptkomponenten des Textmining, mit denen Organisationen Erkenntnisse gewinnen möchten. Die Ermittlung der Häufigkeit, mit der ein Wort in einem Text oder Dokument erscheint, gibt einen Überblick über die wichtigsten Wörter in einem Textkorpus. Ein Korpus ist eine Sammlung geschriebener Texte oder Dokumente, die mit verschiedenen Techniken zur Verarbeitung natürlicher Sprache bearbeitet werden.
Der semantische Raum
Um Analysen und Techniken des maschinellen Lernens mit Texten durchzuführen, müssen die Dokumente in einem Korpus in numerische Darstellungen umgewandelt werden. Dazu werden die Wörter in eine Vektordarstellung umgewandelt, was „Merkmalsextraktion“ genannt wird. Die Merkmale eines Textes oder Dokuments sind Informationen wie Länge, Quelle und Datum der Veröffentlichung.
Bei der Verarbeitung natürlicher Sprache ändern wir die Art und Weise, wie wir eine Sprache sehen. Ein Dokument kann nicht nur als eine Folge von Wörtern betrachtet werden, sondern vielmehr als ein Punkt in einem mehrdimensionalen Raum (semantischer Raum). Je näher die Punkte im Raum beieinander liegen, desto höher ist die Verbindung zwischen den Dokumenten. Daher kann der semantische Raum als eine Karte betrachtet werden, welche die Ähnlichkeiten in der Bedeutung der Dokumente in einem Korpus festlegt. Der Abstand zwischen den Punkten ist das Maß, das zur Ableitung von Entscheidungen in diesem semantischen Raum verwendet wird.
Zwei häufig verwendete Kodierungstechniken im semantischen Raum sind Bag-of-Words (BoW) und das Produkt aus Termhäufigkeit und inverser Dokumentenhäufigkeit (Tf-idf, engl.: TF-IDF = term frequency times inverse document frequency) (Lane et al., 2019). Eine Bag-of-Words stellt in vektorieller Form die Anzahl und Häufigkeit der Wörter dar, während die Tf-idf-Vektoren die Relevanz der Wörter anhand der Wortbewertung (Score) darstellen. Diese beiden Techniken können Teil eines NLP-Prozesses sein oder separat in unterschiedlichen Kontexten eingesetzt werden, beispielsweise bei der Spam-Filterung oder der Stimmungserkennung (Sentimentanalyse.Bag-of-Words (BoW)
Eine Bag-of-Words (BoW) stellt die Anzahl der Wörter in vektorieller Form dar.

Die Bag-of-Words-Technik
Bag-of-Words (BoW) ist eine Technik, die in der Verarbeitung natürlicher Sprache (NLP) zur Textmodellierung und zur Extraktion von Merkmalen aus vorgegebenen Dokumenten eingesetzt wird (Lane et al., 2019).Die Wörter in einem Text werden als „Bag“, also Tasche oder Sammlung, dargestellt. Dies bietet eine Methode zur Merkmalsextraktion, die bei der Klassifizierung des Dokuments weiterverwendet werden kann. Dieses Modell berücksichtigt keine Informationen über die Struktur oder die Reihenfolge, in der die Wörter in einem Dokument vorkommen. Jedes Dokument in einem Korpus wird als Vektor mit einer Länge dargestellt, die dem Vokabular des gesamten Korpus entspricht (Lane et al., 2019).
Jedes Modell zum maschinellen Lernen muss auf Daten in numerischer Form zugreifen können, daher ist die BoW-Technik für diese Aufgabe gut geeignet. Im ersten Schritt wird der Text in einen Zahlenvektor umgewandelt. Dies ergibt eine strukturierte Eingabe für die maschinellen Lernalgorithmen, die in den nachfolgenden Schritten verwendet werden kann. Dieser Vektor wird auch als „Worthäufigkeitsvektor“ bezeichnet, weil die Reihenfolge der gespeicherten Wörter nicht wichtig ist. Wichtig ist, dass so die Anzahl bzw. Häufigkeit der einzelnen Wörter verarbeitet werden kann.
Zu Illustration dieser Technik untersuchen wir die einzelnen Schritte dieses Ansatzes anhand eines praktischen Beispiels.
Beispiel
Im Folgenden haben wir zwei Rezensionen (Bewertungen) zu einem tragbaren Bluetooth-Lautsprecher zusammengestellt (auf Englisch):Stoppwörter
Wörter, die in der Vorverarbeitungsphase der natürlichen Sprachverarbeitung herausgefiltert werden, wie z. B. Artikel, Präpositionen und Pronomen.

1. Rezension: „Loved the sound, no battery issues“	Comment by .: Da im Folgenden auf die einzelnen Wörter eingegangen wird, erschien es hier nicht sinnvoll, diese beiden Sätze zu übersetzen.
2. Rezension: „Sound quality is good; battery life not good“
Der erste Schritt ist die Vorverarbeitungsphase, deren Methode je nach dem erwarteten Endergebnis unterschiedlich ist. In diesem Beispiel werden die Sätze in der Vorverarbeitungsphase in Kleinbuchstaben umgewandelt und alle Sonderzeichen aus dem Text entfernt. In diesem Fall werden die Stoppwörter nicht entfernt, denn wir wollen die Stoppwörter „not“ und „no“ behalten, weil sie in diesen beiden Sätzen eine wichtige Bedeutung haben.
Nach der Vorverarbeitungsphase sehen die Sätze wie folgt aus:
1. Rezension: „loved the sound no battery issues“
2. Rezension: „sound quality is good battery life not good“
Zu beachten: Die Wörter „sound“ und „Sound“ werden nun beide in Kleinbuchstaben geschrieben, so dass sie als gleichbedeutend angesehen werden können. Außerdem sehen wir, dass die Satzzeichen entfernt wurden.
Nach der Vorverarbeitung und dem Entfernen unnötiger Informationen werden die Einzelwörter in den beiden oben genannten Rezensionen extrahiert. Die 11 Einzelwörter lauten loved, the, sound, no, battery, issues, quality, is, good, life und not.
Diese Wörter bilden den Wortschatz unseres Modells. Nachdem wir die Länge (Größe) des Vokabulars abgezogen haben, können wir nun eine Vektordarstellung mit fester Länge für jede Rezension erstellen. Für jede Rezension wird ein Vektor mit 11 Dimensionen verwendet, sodass jede Position im Vektor mit jedem Wort verknüpft ist.
Die folgende Tabelle zeigt die Anzahl der Einzelwörter der 1. Rezension: Der Index jedes Einzelwortes, sein Wert (das Wort selbst) und die Anzahl seiner Vorkommnisse (Häufigkeit) in der Rezension.
1. Rezension: Worthäufigkeit	Comment by Kiviniemi, Leena: Info for iu Layout Team: please recreate all  iu corporate design tables
	Index
	Wort
	Häufigkeit des Wortes

	0
	loved
	1

	1
	the
	1

	2
	sound
	1

	3
	no
	1

	4
	battery
	1

	5
	issues
	1

	6
	quality
	0

	7
	is
	0

	8
	good
	0

	9
	life
	0

	10
	not
	0


Quelle: Alba Haveriku (2021).
Der Häufigkeitsvektor der 1. Rezension lautet:
review1 = [1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0]

Für die 2. Rezension ist die Anzahl der Wörter wie folgt:
2. Rezension: Worthäufigkeit
	Index
	Wort
	Häufigkeit des Wortes

	0
	loved
	0

	1
	the
	0

	2
	sound
	1

	3
	no
	0

	4
	battery
	1

	5
	issues
	0

	6
	quality
	1

	7
	is
	1

	8
	good
	2

	9
	life
	1

	10
	not
	1


Quelle: Alba Haveriku (2021).
Der für die zweite Überprüfung erzeugte Häufigkeitsvektor lautet:
review2 = [0 0 1 0 1 0 1 1 2 1 1]

Nachdem wir nun beide Rezensionen in Form eines Vektors dargestellt haben, kann der euklidische Abstand zwischen den Vektoren berechnet werden, um so den Prozentsatz der Ähnlichkeit zwischen den Vektoren zu bestimmen.

Zur Berechnung des euklidischen Abstands können wir eine Funktion erstellen, deren Parameter (Argumente) die beiden Vektoren sind und die den Wert der obigen Formel zurückgibt. Diese Berechnung kann auch mit Hilfe einer Funktion aus SciPy durchgeführt werden.

from scipy.spatial.distance import Euclidean
review1 = [1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0]
review2 = [0 0 1 0 1 0 1 1 2 0 0]
distance= euclidean(review1, review2)

In diesem kleinen Beispiel sind alle in den Rezensionen vorkommenden Wörter Teil des Vokabulars, aber im größeren Korpus werden nur die wichtigsten Wörter für den Vektor und die Implementierung der BoW-Methode ausgewählt. Andere Schritte, die zur Bereinigung eines Texts genutzt werden können, sind die folgenden (Bengfort et al., 2018):
· Entfernung von Stoppwörtern. Bei der Anwendung dieser Methode ist es wichtig, dass die Bedeutung des Satzes nicht verändert wird.
· Stemming (Stammformreduktion). Bei dieser Methode werden die Endungen verschiedener Wörter entfernt (z. B. ergibt die Entfernung der Endung „es“ aus dem Wort „Wortes“ den Wortstamm „Wort“).
· Die Lemmatisierung, die darauf abzielt, Flexionsendungen zu entfernen, liefert ein sogenanntes „Lemma“ (die Basis des Wortes). Lemmatisierung ist genauer als Stemming, weil sie auf der Bedeutung des Wortes basiert. Diese Methode behandelt unregelmäßige Fälle effektiver. Im Falle des Wortes „bemerkt“ zum Beispiel identifiziert die Lemmatisierung „bemerken“ als die Grundform des Wortes. Durch das Stemming würde nur das „t“ wegfallen, wodurch dieses Wort in „bemerk“ umgewandelt würde, was selbst keine echte Bedeutung hat.
· Rechtschreibfehler korrigieren.
Die folgende Abbildung zeigt alle Schritte, die für den Übergang zur Vektordarstellung erforderlich sind, beginnend mit der Textbereinigung, über die Tokenisierung (ein Token kann ein Zeichen, ein Wort oder eine Wortgruppe sein) bis hin zur Erstellung eines Wortvokabulars.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Marke enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku (2021).

Auch wenn das BoW-Modell im Grunde einfach zu implementieren ist, können in manchen Fällen Probleme auftreten.
· Seltenheit. Vektoren mit vielen Nullen werden als dünnbesetzte Vektoren bezeichnet. Dünnbesetzte Vektoren können den Prozess erschweren, da sie erhebliche Rechenressourcen erfordern.
· Vokabeln. Um die dünne Besetzung des Vektors zu verringern, muss das Vokabular sorgfältig ausgewählt werden, damit nur die wichtigsten Wörter enthalten sind.
· Bedeutung. Bei Einsatz von BoW wird die Wortfolge oder die Struktur eines Satzes nicht berücksichtigt, was zu Problemen im allgemeinen Kontext des Dokuments führt.
Um mehr Bedeutung aus einem Text zu erfassen, können Vokabulare mit n-Token-Folgen in Betracht gezogen werden. Ein n-Gramm ist eine Folge aus n Elementen, die aus einer Zeichenkette extrahiert wurden. Jeder Token wird als „Gramm“ betrachtet, wodurch ein n-Gramm-Modell erstellt wird (Lane et al., 2019). Wortgruppen, wie z. B. „Online-Verbindung“, haben eine Bedeutung, wenn sie einzeln oder zusammen gelesen werden. Durch die Berücksichtigung von 2-Grammen (Bigrammen) können wir einen neuen Eintrag in das Vokabular einfügen (die beiden Wörter werden zu einer Gruppe zusammengefasst). Das Gleiche gilt für 3-Gramme oder höher. Die Nutzung von n-Grammen kann Prozesse des maschinellen Lernens verbessern, z. B. die automatische Vervollständigung von Sätzen oder das Training von Chatbots, sodass diese den Aufbau eines Satzes besser verstehen.
Python-Implementierung der BoW-Methode
Die im obigen Lernzyklus erläuterten BoW-Methoden können in Python implementiert werden. Zur Erstellung des Vokabulars und der Vektordarstellung für jede der Rezensionen sind drei Schritte erforderlich.
[bookmark: _Hlk80203128]1. Schritt: Python-Module importieren
In dieser Phase müssen Sie die Python-Module importieren, welche die Umwandlung von Wörtern in Kleinbuchstaben und die Tokenisierung von Sätzen erledigen.
[bookmark: _Hlk80203135]Für die Tokenisierung einer Zeichenkette und die Entfernung von Satzzeichen müssen wir die Methode word_tokenize aus dem Paketnltk.tokenize importieren. defaultdict gehört zum Modul der Sammlung und ist ein spezialisierter Container, ähnlich den Python-Wörterbüchern. Die einzige Ausnahme ist, dass defaultdict keine KeyErrors auslöst, sondern den Standardwert für nichtexistierende Schlüssel zurückgibt.
import numpy as np
from nltk.tokenize import word_tokenize
from collections import defaultdict
2. Schritt: Beispielkorpus definieren und den Text vorbereiten
In diesem Schritt wird das Beispielkorpus definiert und der Text anschließend mit den Methoden aus den im ersten Schritt erwähnten Python-Modulen bereinigt. Nach der Tokenisierung der Sätze wird mit Hilfe der Funktionen w.lower() und w.isalpha()der Text in Kleinbuchstaben umgewandelt und geprüft, ob die Zeichenkette einen Text darstellt, so dass die Interpunktion entfernt werden kann. Das Vokabular, das sich aus den im Korpus vorkommenden Einzelwörtern zusammensetzt, wird erstellt und gedruckt.

corpus = ['Loved the sound, no battery issues','Sound quality is good; battery life not good']

reviews = []
vocabulary = []

for r in corpus:
 x = word_tokenize(r)
 rev = [w.lower() for w in x if w.isalpha()]
 sentences.append(rev)
 for w in rev:
 if w not in vocabulary:
 vocabulary.append(w)

len_vocabulary = len(vocabulary)
print(vocabulary)

index = {}
i = 0
for w in vocabulary:
 index[w] = i 
 i += 1

Das Indexwörterbuch wird so erstellt, dass jedes Wort im erstellten Vokabular mit einem Indexwert von 0 bis 10 verknüpft ist.
3. Schritt: BoW erstellen
Zum Erstellen der Bag-of-Words für dieses Beispiel erzeugen wir einen Zyklus, der jede der im Korpus gefundenen Rezensionen durchläuft. Für jede eingegebene Rezension wird eine Vektordarstellung erzeugt. Die Methode defaultdict(int) weist jedem Schlüssel, der noch nicht im Wörterbuch vorhanden ist, automatisch den Wert 0 zu. Die Funktion np.zeros gibt ein neues Feld einer bestimmten Länge zurück, das mit Nullen gefüllt ist.

for i,x in enumerate(reviews):
 vector = np.zeros(len_vocabulary)
 count_dictionary = defaultdict(int)
 for j in x:
 count_dictionary[j] += 1
 for k,t in count_dictionary.items():
 vector[index[k]] = t
 print("BoW for review "+str(i)+":")
 print(vector)

Am Ende erhalten wir als Ausgabe die Vektordarstellung jeder Rezension, die mit der zuvor für dieses Beispiel erstellten Tabelle übereinstimmen sollte.
BoW-Modell mit Sklearn
[bookmark: _Hlk80203164]Die obige Implementierung zeigt jeden Schritt, um die Logik hinter diesem Algorithmus besser zu erklären. Es gibt jedoch effizientere Möglichkeiten, diesen Algorithmus zu implementieren. Hierzu gehören das Sklearn-Paket mit seinen vordefinierten Methoden und das Pandas-Paket, das eine bessere Enddarstellung der Vektoren liefern würde. Die wichtigste Funktion zur Erstellung des BoW-Modells in Sklearn ist CountVectorizer(). Damit kann das n-Gramm festgelegt werden, also 2-Gramme (Bigramme), 3-Gramme oder höhere. (CountVectorizer(ngram_range=(1,1))
[bookmark: _Hlk80203174]Die Methode fit_transform lernt das Vokabular dict und gibt eine Matrix zurück, die Dokumente (in diesem Fall Rezensionen) mit Wörtern (Begriffen) verknüpft. Die Methode pandas.DataFrame baut eine Datenstruktur-Darstellung (Datenrahmen) der erstellten Matrix (Daten) auf. Der Datenrahmen kann jede Spalte in der Tabelle mit den Wörtern aus dem Vokabular beschriften und sie mit dem entsprechenden Wert verknüpfen.

import pandas as pd
from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer

review_1="Loved the sound, no battery issues"
review_2="Sound quality is good; battery life not good"

vect = CountVectorizer()
data = vect.fit_transform([review_1,review_2])

data = pd.DataFrame(data.toarray(),columns=vect.get_feature_names())
print(data)

Mit der Methode get_feature_name() werden die Begriffe für jede Spalte definiert. Das Endergebnis ist dasselbe wie bei der vorherigen Methode, wird aber in einem strukturierteren Format ausgedruckt.
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Zahl, Webseite enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku (2021).

Wenn bestimmte Wörter entfernt werden sollen, können die (englischen) Stoppwörter vom  nltk-Modul heruntergeladen oder als Parameter in der Methode CountVectorizer definiert werden.
from ntlk.corpus import stopwords
nltk.download(‘stopwords’)

Alternativ können wir die Stoppwörter, die wir entfernen möchten, auch selbst definieren und so mehr Kontrolle darüber behalten, wie der unnötige Text aus den Informationen entfernt wird.
stopwords = ["the","is","be"]

Tf-idf (TF-IDF = Term Frequency-Inverse Document Frequency)
Nach der Erstellung des Vokabulars wird das Vorkommen von Wörtern festgelegt. Zu den Bewertungsmethoden (Scoring) gehören das Zählen des Vorkommens der Wörter in einem Dokument oder die Häufigkeit, mit der das Wort in Verbindung mit anderen Wörtern auftritt. Die BoW repräsentiert immer nur ein Dokument, aber nicht den Kontext des gesamten Korpus. Häufig verwendete Wörter sind nicht unbedingt die wichtigsten in einem Dokument. Ein Artikel wie „der“ liefert beispielsweise keine Informationen, die für den Inhalt eines Dokuments relevant sind, und obwohl ein solches Wort in jedem Dokument häufig vorkommt, kann es nicht als signifikant angesehen werden.
Die beiden Komponenten von Term Frequency times Inverse Document Frequency (TF-IDF) sind wie folgt definiert (Bengfort, 2018):
· Termhäufigkeit (TF = Term Frequency). Die Anzahl, wie oft ein Wort in einem Dokument vorkommt (Bengfort, 2018).
· Inverse Dokumentenhäufigkeit (IDF = Inverse Document Frequency). Die Bewertung (Score), wie selten ein Wort in allen Dokumenten ist (Bengfort, 2018).
Das Tf-idf-Maß ist eine Erweiterung von Bag-of-Words und liefert eine numerische Statistik, welche die Bedeutung eines bestimmten Wortes im Verhältnis zur gesamten Dokumentensammlung widerspiegelt. Nehmen wir zum Beispiel an, das Wort „Computer“ wurde 10 Mal in Dokument A und 100 Mal in Dokument B gefunden. Es mag den Anschein haben, dass das Wort „Computer“ im Dokument B relevanter ist. Aber was, wenn wir die Bedeutung des Wortes mit dem gesamten Dokument vergleichen? Die Perspektive ändert sich, wenn Dokument A nur aus 20 Wörtern besteht, während Dokument B ein Buch mit 100.000 Wörtern ist.
Die Berechnung der Termhäufigkeit zeigt, dass TF einen größeren Wert für weniger häufige Wörter in einem Dokument angibt.



Die inverse Dokumentenhäufigkeit (IDF) wird zur Berechnung des Gewichts seltener Wörter im gesamten Korpus genutzt. Sie wird logarithmisch als der inverse Anteil der Dokumente berechnet, die ein bestimmtes Wort enthalten (Lane et al., 2019).

Zum besseren Verständnis von IDF stellen wir uns ein Dokument vor, in dem ein Wort viele Male vorkommt. Das gleiche Wort kommt in anderen Dokumenten sehr selten vor. Dies führt zur Annahme, dass dieses Wort besonders wichtig für das ursprüngliche Dokument ist, und darum geht es bei IDF.
Beispiel: Das Wort „Laptop“ kommt in nur einem von 100.000 Dokumenten vor, aus denen der gesamte Korpus besteht. Das Wort „Computer“ kommt in 10 Dokumenten vor. Berechnung von IDF:


So ergeben sich folgende Formeln für ein Wort w in einem Dokument doc innerhalb eines Korpus C:



Auch wenn diese Formeln nicht sehr häufig verwendet werden, sollten wir sie als Schritte innerhalb der natürlichen Sprachverarbeitung verstehen. Tf-idf verknüpft ein bestimmtes Wort mit einem bestimmten Dokument im gesamten Korpus und weist so diesem Wort eine Bedeutung zu, was zur Themenanalyse hinführt. Je höher das Tf-idf-Maß ist, desto bedeutender ist das Wort, und dies macht es für Suchmaschinen wie Google zu einem nützlichen Faktor für die Bewertung von Inhalten.
Beispiel:
Betrachten wir noch einmal das zuvor zum Verständnis des BoW-Modells analysierte Beispiel. Das im Beispiel erstellte Vokabular bestand aus den Wörtern loved, the, sound, no, battery, issues, quality, is, good, life und not. Die beiden betrachteten Rezensionen waren:
1. Rezension: „Loved the sound, no battery issues“
2. Rezension: „Sound quality is good; battery life not good“
Die Gesamtzahl der Wörter in der 1. Rezension beträgt sechs und in der 2. acht. Wir berechnen die Termhäufigkeit jedes Wort in der 2. Rezension:

Ebenso



Entsprechend berechnen wir die Termhäufigkeit jedes Wortes in der 1. Rezension: Berechnung der inversen Dokumentenhäufigkeit wird für jedes Wort im Vokabular:


Wörter mit einem IDF-Wert von 0 sind von geringer Bedeutung, wohingegen Wörter mit höheren Werten eine größere Bedeutung haben. Nachdem wir sowohl den TF- als auch den IDF-Wert berechnet haben, können wir nun das Tf-idf-Maß für jedes Wort in den Rezensionen berechnen.


Python-Implementierung von TF-IDF
[bookmark: _Hlk80203539]Mit Hilfe des scikit-learn-Pakets kann eine TF-IDF-Matrix erstellt werden. Die Methode fit_transform() aus der Sklearn-API erstellt eine Matrix der Dokumente im Korpus und berechnet das Tf-idf-Maß für jedes Wort. Mit dem Pandas-Datenrahmen wird die Matrix erstellt und so ein Überblick über die berechneten Werte für jedes Wort erhalten.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie drei Probleme, die bei der Arbeit mit dem Bag-of-Words-Modell auftreten können.
Dünnbesetzte Vektoren erfordern mehr Rechenressourcen.
Die Struktur eines Satzes geht verloren.
Die Bedeutung des Textes wird nicht berücksichtigt.
Die Auswahl der richtigen Wörter für die Aufnahme in das Vokabular kann schwierig sein.
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· TF bestimmt die Gesamtzahl der Vorkommen eines Wortes in einem Korpus von Dokumenten.
· Je höher der IDF-Wert, desto höher die Bedeutung eines Wortes.
· Die fit_transform-Methode liefert eine Matrix, die Dokumente mit Themen verknüpft.
3. Füllen Sie die Lücken im folgenden Satz aus.
Das Paket nltk.tokenize enthält die Methode word_tokenize zur Tokenisierung einer Zeichenkette und zum Entfernen von Stoppwörtern und Satzzeichen.
2.2 Semantische Analyse
Die wertvollste Information in der Geschäftsanalyse und darüber hinaus ist es, die Meinung der Menschen zu kennen. Die semantische Analyse ist ein ständig wachsendes Feld. Sie wird in Bereichen wie Marketing, soziale Medien und elektronischer Handel genutzt, um aus Internet-Inhalten Erkenntnisse zu gewinnen. Maschinen können damit die Bedeutung von Textdokumenten interpretieren und nicht nur die Anzahl oder Häufigkeit des Auftretens von Wörtern überprüfen. Die Umsetzung einer gut definierten NLP-Pipeline kann in Organisationen z. B. für Finanz- oder Geschäftsanalyseprozesse genutzt werden. Die erhaltenen Daten können für Finanzprognosen, Stellungnahmen oder sogar für die Erstellung neuer Artikel aus den zuvor verarbeiteten Daten von Nutzen sein.
Die Begriffe „Bedeutung“, „Thema“ und „semantisch“ werden im Bereich der natürlichen Sprachverarbeitung meist austauschbar verwendet. Die semantische Analyse beschreibt den Prozess des Verstehens von Texten in natürlicher Sprache (Lane et al., 2019). Im Gegensatz zur lexikalischen Analyse, bei der es um die Bedeutung eines bestimmten Wortes geht, konzentriert sich die semantische Analyse auf größere Textstücke. Sie kann die Beziehungen zwischen Wörtern in Sätzen, Absätzen oder sogar ganzen Dokumenten erkennen.Semantische Analyse
Der Prozess der Extraktion von Themen aus Texten in natürlicher Sprache.

Mit der semantischen Technologie wird die Struktur eines Satzes oder eines Dokuments analysiert, um so die wichtigsten Informationen zu identifizieren und das Thema zu verstehen, von dem der Text handelt. Selbst wenn beispielsweise das Wort „Wirtschaft“ in einem Text nicht häufig vorkommt, kann die semantische Analyse erkennen, dass das Thema des Textes „Wirtschaft“ ist, indem sie andere, verwandte Wörter wie „Steuer“, „Rezession“, „Geld“ und „Gewinn“ identifiziert. Durch den Einsatz von semantischer Analyse und natürlicher Sprachverarbeitung (NLP) lernen Maschinen, Texte besser zu verstehen und wertvolle Informationen im Hinblick auf Kundendienst oder Geschäftsanalytik (Business Intelligence) zu liefern.
Themenmodellierung
Die Themenmodellierung ist eine Methode, die dabei hilft, große Mengen von Textdaten zu untersuchen, Ähnlichkeiten in Dokumenten zu finden und abstrakte Themen zu entdecken. Sie wird meist bei Suchmaschinen verwendet, um eine Zeichenfolge mit den relevantesten Ergebnissen abzugleichen. Die Themenmodellierung wird auch in Empfehlungssystemen eingesetzt, um benutzerspezifische Dienste anzubieten, um Lebensläufe zu überprüfen und Bewerber:innen nach den erforderlichen Fähigkeiten zu filtern, um den Kundendienst zu verbessern und Reklamationen zielgerichteter an die entsprechenden Abteilungen weiterzuleiten, sowie in anderen Systemen zur Informationsgewinnung.
Zu den Themenmodellen gibt es zwei wichtige Gesichtspunkte: (Lane et al., 2019).
· Eine Reihe von Themen werden in den verschiedenen Dokumenten behandelt.
· Jedes der im Korpus behandelten Themen besteht aus einer Sammlung bestimmter Wörter.
Die Semantik eines Dokuments kann durch „latente Themen“ beschrieben werden, die wir berücksichtigen müssen, wenn wir einem bestimmten Dokument eine Bedeutung geben möchten. Zum besseren Verständnis dessen, was während des Themenmodellierungsprozesses passiert, werden wir zwei beliebte Methoden untersuchen, die mit der semantischen Analyse verbunden sind, die latente semantische Analyse (LSA = Latent Semantic Analysis) und Latent Dirichlet Allocation (LDA) (Lane et al., 2019).Latente semantische Analyse (LSA)
Eine unüberwachte Technik zum Verständnis der Beziehung zwischen Dokumenten und Themen.

Latente semantische Analyse
Die latente semantische Analyse (LSA) ist eine unüberwachte Technik in der natürlichen Sprachverarbeitung für die Informationssuche, welche die Beziehung zwischen einer Reihe von Wörtern oder Dokumenten analysiert. Sie wurde erstmals in den späten 1980er Jahren eingeführt (Dumais et al., 1988). Diese Technik verbindet Themen in einem Raum mit geringeren Dimensionen als dem Raum der Wörter. Die Verringerung der Dimensionen dient dazu, die aussagekräftigsten Eigenschaften der ursprünglichen Daten zu erhalten. Jedes Wort in jedem Dokument ist mit einem Thema verknüpft, was zur Zuordnung von Themen zu bestimmten Dokumenten beiträgt.
Durch die Analyse der Bag-of-Words und Tf-idf-Vektoren wird zunächst die Wichtigkeit jedes Wortes in Bezug auf den gesamten Text ermittelt. Der nächste Schritt besteht darin, Maschinen die Bedeutung oder das Thema eines Textes verstehen zu lassen. Die Häufigkeitswerte aus den Tf-idf-Vektoren werden zur Berechnung der „Themenbewertung“ (engl.: topic scores) genutzt, wobei Wörter, die mit einem Thema verknüpft sind, in Themenvektoren zusammengestellt werden. Themenvektoren unterstützen die Suche auf der Grundlage von Bedeutungen, der so genannten „semantischen Suche“.
[bookmark: _Hlk78126072]LSA ist ein Algorithmus, der mit Bag-of-Words-Vektoren oder TF-IDF-Vektoren funktioniert. Bei der Nutzung von Tf-idf-Vektoren ist das Ergebnis etwas besser, weil sie die Bedeutung eines bestimmten Wortes klarer umreißen. Nachdem die Klassifizierung mit Tf-idf abgeschlossen ist, wird eine Matrix B (m x n) gebildet. Hier steht m für die Anzahl der Dokumente und n für die Gesamtzahl der Einzelwörter. Diese Dokument-Begriffs-Matrix ist in der Regel dünnbesetzt und verrauscht, so dass es notwendig ist, latente Themen zu finden und die Zahl der Dimensionen dieser Ausgangsmatrix zu verringern. Die latente semantische Analyse nutzt die gebildete Matrix und zerlegt sie mit Hilfe der Singulärwertzerlegung (SVD = Singular Value Decomposition) in ein Produkt aus drei Matrizen (Blum et al., 2020).
Die beiden Hauptkomponenten des LSA-Algorithmus sind:
· Singulärwertzerlegung,
· Verteilungshypothese. Sie besagt, dass Wörter mit ähnlicher Bedeutung normalerweise zusammengefasst werden.
Die Dokumenten-Begriffsmatrix B (m x n) wurde bereits erstellt. Hier steht m für die Anzahl der Dokumente und n für die Gesamtzahl der Einzelwörter ist. Nutzende geben die Anzahl k der Themen an, die aus dieser Matrix extrahiert werden sollen. Nun kann eine Tabelle erstellt werden, in der jedes Dokument mit einem, zwei oder mehreren Themen verknüpft ist, die jeweils eine bestimmte Gewichtung haben. Ein weiterer Aspekt wäre, eine Verknüpfung zwischen den Themen und den Wörtern im Vokabular in tabellarischer Form zu definieren, wobei die Zeilen die Begriffe und die Spalten die Themen sind.
Die letzte Korrelation, die wir in Betracht ziehen müssen, ist die Suche nach einer numerischen Darstellung dessen, wie gut ein Thema zu unserem Korpus passt. Wir konstruieren ein Feld mit singulären Werten, das uns helfen soll, die Verteilung der Themen in unserem Korpus zu bestimmen und festzustellen, ob wir mehr als t Themen berücksichtigen sollten.

B -> Matrix mit m x n
P -> linke singuläre Matrix mit m x k
L -> Diagonalmatrix mit k x k 
K -> rechte singuläre Matrix mit n x k
KT -> die Transponierte von K mit k x n
[bookmark: _Hlk84456669][bookmark: _Hlk78126573][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Rechteck, Diagramm enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Blum et al. (2020)

In diesem Fall verringert die Singulärwertzerlegung (SVD) die Dimensionen durch die Auswahl eines Wertes k. Der Parameter k spiegelt die Anzahl der Themen wider, die wir finden möchten. Dieser Parameter kann mit Hilfe eines Silhouettenkoeffizienten oder der Themenkohärenz bestimmt werden.
LSA beschreibt, ähnlich wie IDF, die Dimensionen in einem Vektor, die für die Bedeutung der Dokumente wichtig sind. Wenn ein Thema eine geringe Varianz aufweist, lassen sich unwichtige Dimensionen (Ablenkungen und Rauschen) identifizieren. Es ist wichtig zu betonen, dass die Themen nicht im Voraus bekannt sind, sondern lediglich die Hypothese besteht, dass es eine Anzahl t von Themen gibt. Jedes vom Modell entdeckte Thema kann anschließend untersucht werden.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass LSA mehr aussagekräftige Informationen in weniger Dimensionen liefert und die Darstellung des Vektors für nachfolgende Prozesse des maschinellen Lernens verallgemeinert. Der SVD-Algorithmus identifiziert Wörter, die häufig zusammen vorkommen, und kategorisiert sie unter demselben Thema. Er definiert die Dimensionen, die für die Semantik oder die Bedeutung der Dokumente im Korpus am wichtigsten sind. Ähnliche Dokumente können wir durch die Cosinus-Ähnlichkeitsmethode weiter vergleichen.
Python-Implementierung
[bookmark: _Hlk80203212][bookmark: _Hlk80203526]Mit Hilfe des Sklearn-Pakets kann der LSA-Algorithmus implementiert werden. Bei dieser Implementierung wird der LSA mit den im Tf-idf-Beispiel erzeugten Tf-idf-Maßen umgesetzt. Mit der Methode TfidfVectorizer können wir verschiedene Werte für den Parameter max_feature ausprobieren. Der LSA wird mit Hilfe der Funktion truncatedSVD von Sklearn implementiert. Der Parameter n_components gibt die Anzahl der Themen an, die wir aus unserem Korpus extrahieren möchten.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Dokument enthält.
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Latent Dirichlet Allocation (LDA)
Die LDA-Methode (Latent Dirichlet Allocation) nutzt die Dirichlet-Verteilung, eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Sie wurde 2003 von Blei, Ng und Jordan (2003) eingeführt und gilt als einer der bekanntesten Algorithmen zur Themenmodellierung. LDA ist ein unüberwachter Algorithmus zur Extraktion von Themen aus einer Sammlung von Dokumenten. Das LDA-Modell geht davon aus, dass jedes der Themen, aus denen ein Dokument in einem Korpus besteht, mit einer Wahrscheinlichkeitsverteilung über den Wörtern verteilt ist. Wenn dem LDA-Algorithmus ein aus verschiedenen Dokumenten bestehendes Korpus gegeben wird, versucht er herauszufinden, welche Themen diese Dokumente enthalten.	Comment by .: Hier und im Original könnte man evtl. eine der beiden Jahreszahlen weglassen.
Zur Veranschaulichung der Logik hinter LDA setzen wir aus einer Gruppe von Sätzen einen Korpus zusammen.
1. Ich möchte einen Laptop und ein Mobiltelefon kaufen.
2. Ich habe mein Mobiltelefon zu Hause vergessen.
3. Sie hat zum Frühstück eine Banane gegessen.
4. Orangensaft ist ihr Lieblingsgetränk.
5. Er trank Apfelsaft, während er am Computer arbeitete.
LDA erkennt automatisch die in diesen Sätzen enthaltenen Themen. Der Nutzende muss die Gesamtzahl der zu ermittelnden Themen vorgeben. Die oben genannten Sätze lassen sich wie folgt kategorisieren:
Sätze 1 und 2: 100 % Thema A (technische Geräte)
Sätze 3 und 4: 100 % Thema B (Lebensmittel)
Satz 5: 70 % Thema B (Lebensmittel) und 30 % Thema A (technische Geräte)
[bookmark: _Hlk78126580]Daneben werden auch die mit den einzelnen Themen verknüpften Wörter während des LDA-Algorithmus bestimmt. In diesem Fall sind die Wörter des Themas A: Laptop, Mobiltelefon, Computer, und die Wörter des Themas B: Banane, Orange, Apfel, Saft und Trinken.
[bookmark: _Hlk78126091][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Diagramm enthält.
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Quelle: Alba Haveriku (2021).

Die Schritte zur Erstellung einer solchen Darstellung sind wie folgt:
1. Auswahl einer Zahl K von zu entdeckenden Themen.
2. Prüfen jedes Dokuments und Zuordnung jedes Wortes zu einem der Themen. Diese Zuordnung ergibt die Darstellung der Themen und die Verteilung der Wörter.
3. Betrachten jedes Wortes in jedem Dokument. Für jedes Thema die folgenden Elemente berechnen:
a) die in diesem Dokument diesem Thema zugeordneten Wörter:

b) den Anteil der mit Wort w verknüpften Themenzuordnungen in allen Dokumenten:

c) Zuordnen eines neuen Themas zu einem Wort mit Hilfe der folgenden Wahrscheinlichkeit:

Alle Themenzuordnungen werden trotz des aktuell geprüften Wortes als richtig angesehen.
4. Die Wiederholung des dritten Schritts liefert nach einer bestimmten Anzahl von Versuchen oder bis zum Erreichen eines bestimmten Schwellwerts bessere Ergebnisse.
Mit Hilfe des LDA-Algorithmus ist es möglich, die Themen aus einem Dokument in unserem Korpus zu extrahieren und jedes Thema mit seinen charakterisierenden Wörtern zu verknüpfen.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Rechteck enthält.
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Quelle: Alba Haveriku (2021).
Beispiel
Zur Verdeutlichung der oben erläuterten Schritte betrachten wir ein einfaches Beispiel. Wir betrachten vier Dokumente und ein aus neun Wörtern bestehendes Vokabular, wie in der folgenden Tabelle dargestellt.
Beispielvokabular
	[bookmark: _Hlk78126624]0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Flugzeug
	Laptop
	Orange
	Reisen
	Kopfhörer
	Zug
	Beste
	Trinken
	Gut


Quelle: Alba Haveriku (2021).

1. Schritt: Bestimmen der drei aus diesen Dokumenten zu extrahierenden Themen:
2. Schritt: Zuordnen der Wörter zu den Themen nach dem Zufallsprinzip.
	Thema 1
	Flugzeug
	Orange
	Trinken
	

	Thema 2
	Laptop
	Reisen
	Kopfhörer
	Beste

	Thema 3
	Zug
	Gut
	
	


Thema-Wort-Beziehung




Quelle: Alba Haveriku (2021).

3. Schritt: Festlegen einer Themen-Begriffs-Matrix und einer Dokument-Themen-Matrix.
Themen-Begriffs-Matrix
	[bookmark: _Hlk78126637]
	Flugzeug
	Laptop
	Orange
	Reisen
	Kopfhörer
	Zug
	Beste
	Trinken
	Gut

	Thema 1
	40
	
	2
	10
	
	3
	
	
	4

	Thema 2
	42
	
	
	
	2
	5
	3
	
	

	Thema 3
	10
	
	
	4
	
	
	
	5
	


Quelle: Alba Haveriku (2021).

Dokument-Themen-Matrix
	[bookmark: _Hlk78126645]
	T1
	T2
	T3

	D1
	25
	20
	10

	D2
	…
	…
	…

	D3
	…
	….
	…

	D4
	…
	…
	…


Quelle: Alba Haveriku (2021).
Zuordnen eines Wortes zu einem neuen Thema, zum Beispiel das Wort Flugzeug. Angenommen für die Anzahl der Wörter pro Dokument gilt Folgendes:
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Reihe enthält.
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Die Beziehung zwischen einem Thema und einem Dokument wird mit folgender Gleichung berechnet:

Die Bedeutung eines bestimmten Wortes innerhalb eines Themas wird mit folgender Gleichung berechnet:

[bookmark: _Hlk78125583]Die beiden Parameter α und β werden auf der Grundlage der angestrebten Endergebnisse gewählt. Der Parameter  wird auf der Grundlage der Themenmischung definiert, die aus dem Dokument extrahiert werden soll. Der Parameter  definiert die Kontrolle über die Verteilung der Wörter für jedes Thema. Diese beiden Parameter haben normalerweise einen Wert von weniger als 1.
Die Beziehung zwischen Thema 1 und den Dokumenten 1, 2 bzw. 3 wird mit den folgenden drei Gleichungen berechnet:



Die Beziehungen zwischen dem Wort „Flugzeug“ und jedem der drei Themen werden mit den folgenden drei Gleichungen berechnet:



Um das Wort „Flugzeug“ dem entsprechenden Thema zuzuordnen, werden die beiden Wahrscheinlichkeiten multipliziert und die Endwerte verglichen.



Nach Abschluss der obigen Berechnungen für das Wort „Flugzeug“ ist die Wahrscheinlichkeit, dass „Flugzeug“ zum Thema 2 gehört, die höchste der drei Wahrscheinlichkeiten. Daher wird „Flugzeug“ dem Thema 2 zugeordnet.
Die Verfahren des dritten Schritts sollten nun für jedes einzelne Wort des Dokuments wiederholt werden.
4. Schritt: Zu Beginn wurde jedes der Themen den Wörtern des Vokabulars zufällig zugeordnet. Nun muss der dritte Schritt eine endliche Anzahl von Iterationen wiederholt werden, bis die richtige Zuordnung für jedes der Wörter im Vokabular erreicht ist.
Python-Implementierung der Latent Dirichlet Allocation
[bookmark: _Hlk80203234]Der Prozess zur Implementierung des LDA-Algorithmus ist ähnlich wie bei LSA, aber die Methode LatentDirichletAllocation muss aus dem Sklearn-Paket importiert werden.
from sklearn.decomposition import TruncatedSVD
from sklearn.decomposition import LatentDirichletAllocation

review_1 = "Loved the sound, no battery issues"
review_2 = "Sound quality is good; battery life not good"
vectorizer = TfidfVectorizer(use_idf = True, 
 max_features = 5,
 smooth_idf=True)
model = vectorizer.fit_transform([review_1, review_2])

lda_model=LatentDirichletAllocation(n_components=2,learning_method='online',random_state=42,max_iter=1) 
lda_top=lda_model.fit_transform(model)

print("Review 1: ")
for i,topic in enumerate(lda_top[0]):
 print("Topic ",i,": ",topic*100,"%")
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Führen Sie die Schritte der Latent Dirichlet Allocation auf.
Auswahl einer Zahl K von zu entdeckenden Themen.
Prüfen jedes Dokuments und zufällige Zuordnung jedes Wortes zu einem der Themen.
Betrachten jedes Wortes in jedem Dokument.
Berechnen der den einzelnen Themen zugeordneten Wörter im Dokument und des Anteils der mit diesem Wort verknüpften Themenzuordnungen in allen Dokumenten.
Zuordnen eines neuen Themas zu einem Wort.
Wiederholen der obigen Schritte, bis die gewünschte Zuordnung erreicht ist.
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· LSA ist eine unüberwachte Technik in der natürlichen Sprachverarbeitung.
· LSA geht davon aus, dass die Themen, aus denen ein Dokument besteht, jeweils eine normale Verteilung der Wörter aufweisen.
· Die beiden Parameter α und β, die in der Formel zur Berechnung der Signifikanz eines Wortes im LDA-Algorithmus verwendet werden, sollten mit einem Wert größer als eins berücksichtigt werden.
3. Berechnen Sie den Anteil der Wörter in einem Dokument, die T1 zugeordnet sind. Es gelte: no_topics=2 (Anzahl der Themen), no_words_document=100 (Zahl der Wörter im Dokument), und die Anzahl der mit T1 verknüpften Wörter in diesem Dokument sei 20.


Zusammenfassung
Textmining-Methoden werden eingesetzt, um den Arbeitsablauf von der Datenvorverarbeitung bis zur Suche nach der Bedeutung von Textinformationen zu verstehen. Zwei gängige Techniken zur Umwandlung von Text in eine vektorielle Darstellung sind Bag-of-Words (BoW) und Termhäufigkeit mal inverse Dokumentenhäufigkeit (Tf-idf, engl.: TF-IDF = term frequency times inverse document frequency). Die logische Erklärung dafür, wie BoW und Tf-idf zusammen mit den wichtigsten Python-Funktionen zur Implementierung dieser Methoden funktionieren, erlaubt einen guten Einblick in einen der ersten Schritte des Data-Mining.
Sowohl Bag-of-Words als auch Tf-idf-Vektordarstellungen liefern aussagekräftige Informationen zur Analyse und zum Vergleich verschiedener Dokumente in einem Korpus. Schwierigkeiten können auftreten, wenn wir die Ähnlichkeit zwischen Synonymen überprüfen oder das Thema eines bestimmten Dokuments besser verstehen wollen. Um dem gesamten Dokument eine Bedeutung zu geben, wird eine gründliche semantische Analyse des Textes durchgeführt. Zur Implementierung von BoW, Tf-idf und semantischer Analyse können verschiedene Python-Module wie nltk.tokenize, pandas und sklearn mit Methoden wie CountVectorizer(), TfidfVectorizer(), truncatedSVD() und fit_transform() genutzt werden.
Die semantische Analyse beschreibt den Prozess der Extraktion von Bedeutungen oder bestimmten Themen aus natürlichsprachlichen Texten. Die latente semantische Analyse (LSA) und die Latent Dirichlet Allocation (LDA) sind zwei der wichtigsten Methoden, die zur Extraktion von Themen aus Dokumenten in einem Korpus verwendet werden. LDA ist einer der am häufigsten verwendeten Algorithmen zur Identifizierung des Themas eines Dokuments, in Empfehlungssystemen, bei der Erstellung von Inhalten und anderen Arten von Textdaten. Die Umsetzung einer gut definierten NLP-Pipeline kann auch in Finanz- oder Geschäftsanalyseprozessen implementiert werden, und ihr Einsatz kann sich bei der Erstellung von Finanzprognosen als vorteilhaft erweisen.


[bookmark: _Toc348014754]Lektion 3 – Web-Analyse

Lernziele

Nach Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein,

… die wichtigsten Metriken im Zusammenhang mit der Web-Analyse zu definieren.
… Clickstream-Analysen zu verstehen.
… die besten Methoden für die Analyse von Webdaten überblicken.
… mit den Metriken in Google Analytics zu experimentieren.
… die wichtigsten Ansätze von Empfehlungssystemen zu bestimmen.


3. Web-Analyse 
Aus der Praxis
Marketo ist ein führendes Unternehmen für Marketing-Automatisierungssoftware, das große und kleine Unternehmen bei ihren Marketingkampagnen unterstützt (Google, 2015). Um ihr eigenes Marketing zu betreiben, brauchten sie eine flexible Plattform zur Sicherstellung der Bindung und Wiedereinbindung der Nutzenden. Marketo verfolgte zwei Ziele: „die Kundenbindung zu verbessern und mehr Konversionen zu generieren“ (Google, 2015, S. 1), und „Daten aus dem Echtzeit-Personalisierungsprodukt von Marketo mit einer Online-Wiedervermarktungskampagne zu verbinden“ (Google, 2015, S. 1). Das Ziel war es, die von Marketos Echtzeit-Personalisierungsprodukt (RTP) gesammelten Daten für Retargeting-Marketingkampagnen zu nutzen. Marketo hat Google Analytics eingesetzt, um einen besseren Überblick über seine Kommunikationskanäle zu erhalten (Google, 2015).
Der von Marketo gewählte Ansatz bestand darin, sowohl das eigene Echtzeit-Personalisierungsprodukt (RTP = real-time personalization product) als auch die von Google Analytics bereitgestellten Dienste zu nutzen, um so die bestmögliche Erfahrung zu erzielen. Die Informationen über die Besucher:innen der Website wurden von RTP in Form eines Ereignisses an Google Analytics weitergeleitet, so dass Marketo die Kundendaten und die Anzahl der Besuche einsehen konnte (Google, 2015). Mit Hilfe all dieser präzisen Daten war es für das Unternehmen ein Leichtes, seinen Markt nach den Interessen der Besucher:innen zu segmentieren. Da Google Analytics mit AdWords integriert werden kann (Google Marketing Platform, o. D.), war es einfacher, den Nutzenden personalisierte Remarketing-Anzeigen anzubieten.
Die Anwendung von maßgeschneiderten Daten führte zu einer erhöhten Nutzerbindung bei Marketo. Die Konversionsrate war schätzungsweise zehnmal höher als bei anderen traditionellen Marketingkampagnen (Google, 2015). Die Integration von Marketos RTP mit Google Analytics gab dem Unternehmen die Möglichkeit, Märkte besser zu segmentieren, die Interessen der Nutzenden kennenzulernen, das Kundenverhalten zu verstehen und somit die Gesamtentscheidungen des Unternehmens deutlich zu verbessern. Das Unternehmen plant nun, die laufenden Kampagnen weiter zu optimieren und neue Remarketing-Strategien zu entwickeln.
3.1 Web-Metriken
Die Entwicklung des Internets hat die Quantität und Qualität der Informationen erweitert. So bieten sich die besten Möglichkeiten, nützliche Daten zu sammeln und Erkenntnisse für Analyst:innen und Marketingexpert:innen zu gewinnen. Es ist wichtig, Clickstream-Daten zu sammeln, aber noch wichtiger sind Menschen, die diese Daten sinnvoll nutzen können. 
Die Web-Analyse umfasst die Sammlung und Analyse von Daten der eigenen Website, um Erfolg oder Misserfolg festzustellen und zukünftige Ziele zu definieren (Kaushik, 2010). Diese Analyse ist wichtig, um die Nutzerbindung zu verbessern und die gewünschten Unternehmensergebnisse zu erzielen. Die Berichte, die durch die Messung von Daten erstellt werden können (Besuche, Seitenaufrufe, die Zeit, die Nutzende auf einer Website verbringen usw.), sind vielfältig. Deshalb ist es für ein Unternehmen wichtig, sich auf das Endergebnis zu konzentrieren.Web-Analyse
Das Sammeln und Analysieren von Daten auf einer Website, um zukünftige Ziele festzulegen.

Wir können die Anzahl der Besuche auf einer Website kontinuierlich zählen – aber was ist das Ergebnis oder der Nutzen, den das Unternehmen aus diesen Besuchen zieht? Wir müssen zielgerichtet arbeiten und verstehen, dass jede betrachtete Kennzahl eine Auswirkung oder ein positives Ergebnis für das Unternehmen haben sollte. Drei der wichtigsten Ergebnisse, die eine Website für ein Unternehmen erbringen kann, sind: höhere Umsätze, geringere Kosten und gesteigerte Kundenzufriedenheit. Unabhängig davon, in welchem Bereich ein Unternehmen tätig ist (im technischen Bereich, im E-Commerce, in den sozialen Medien oder in einem anderen Bereich), sollte es sich auf diese drei Ergebnisse konzentrieren, um am Ende besser zu verstehen, auf welche Metriken es sich konzentrieren sollte. Google Analytics, Omniture, Clicktracks und Xiti sind einige der von Unternehmen genutzten Werkzeuge, um einen Überblick über die Vorgänge auf ihren Websites zu erhalten (Kaushik, 2010).
Der Begriff Web-Metrik wird für die Arten von Messungen verwendet, mit denen die Aktivitäten auf einer Website überwacht werden und die bei der Bewertung von Online-Marketingkampagnen helfen (Kaushik, 2010). Dieses Maß beschreibt die wichtigsten Trends auf einer Website. Wir werden sechs der wichtigsten Web-Metriken betrachten, die berechnet und analysiert werden können, um positive Ergebnisse für ein Unternehmen zu erzielen.
Anzahl der Besuche
Die Anzahl der Personen, die eine Website besuchen, ist eine der wichtigsten zu berechnenden Metriken, da sie auch als Grundlage für die Berechnung anderer Metriken dient. Wenn wir über Besuche sprechen, ist es wichtig, zwischen verschiedenen Arten von Besuchen zu unterscheiden: Besuche von ein und derselben Person oder Besuche von unterschiedlichen Personen. Eine Website kann von ein und derselben Person mehrmals besucht werden. Daher ist es wichtig, den Unterschied zwischen diesen beiden Messgrößen zu kennen, insbesondere wenn die Anzahl der Neuzugänge auf einer Website eine wichtige Kennzahl ist. Zwei gängige Begriffe sind bei der Untersuchung dieser Metriken wichtig: Sitzungen (Sessions) und Cookies.Sitzungen
Für jeden Nutzenden, der eine Website betritt, wird eine eindeutige Sitzung mit einer eindeutigen ID erstellt.

Jede Sitzung gehört zu einem Besuch auf der Website. Die Sitzungen sind in der Regel mit der Erfahrung jeder besuchenden Person auf einer Website verbunden. Betrachten wir nun die Nutzung von JavaScript-Tags auf einer Website. In dem Moment, in dem ein Nutzender auf die Website kommt, erstellt das Analysewerkzeug eine einzigartige Sitzung für diese Person. Alle Nutzenden sind mit einer eindeutigen Sitzungs-ID verknüpft, und jede Aktion, die sie auf der Website durchführen, ist mit dieser eindeutigen Sitzungs-ID verbunden. In Berichten über einen bestimmten Zeitraum lässt sich die Gesamtzahl der Besuche ermitteln, indem die Anzahl aller in diesem Zeitraum erstellten Sitzungen berechnet wird.Cookies
Jeder neue Nutzende wird mit einem eindeutigen Cookie identifiziert, das im Webbrowser des Nutzenden gespeichert wird.

Cookies werden also zur Identifikation einzelner Besucher:innen einer Website genutzt. Wenn Nutzende ein Element auf einer Website anfordern, wird es mit einem eindeutigen Cookie verknüpft, das auf dem Webbrowser des Nutzenden gespeichert wird. Auch wenn die Nutzenden die Website wieder verlassen haben, sind die eindeutigen Cookies noch im Browser gespeichert. So werden Nutzende bei einem späteren Besuch derselben Website anhand des zuvor im Browser gespeicherten eindeutigen Cookies erkannt. Wenn wir später Berichte über die einzelnen Besucher:innen in einem bestimmten Zeitraum erstellen möchten, stellt die Anzahl der eindeutigen Cookie-IDs die Anzahl der einzelnen Besucher:innen der Website dar.
Je nach verwendetem Analysewerkzeug kann die Anzahl der eindeutigen Besucher:innen in verschiedenen Zeitintervallen gemessen werden, z. B. täglich, wöchentlich oder monatlich.
Alle Screenshots in dieser Lektion stammen aus dem Google-Analytics-Demokonto, das Daten aus dem Google Merchandise Store zeigt. Dieses Konto ist frei zugänglich und bietet eine gute Möglichkeit, mit Geschäftsdaten zu experimentieren (Google Analytics Help, o. D.).
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Software enthält.
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Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021g).
Auf der Website verbrachte Zeit
Die Zeit, die Nutzende auf einer Website verbringen, bestimmt in der Regel ihre Bindung und ihr Interesse an den dort angebotenen Produkten und Dienstleistungen. Analysewerkzeuge helfen bei der Messung der Zeit, die Nutzende mit der Navigation auf der Website (während einer Sitzung) verbringen, oder der Zeit, die sie typischerweise mit dem Betrachten einer einzelnen Seite verbringen.
Jedes Mal, wenn ein Nutzender die Startseite einer Website aufruft, wird ein Eintrag im Ereignisprotokoll dieser Website erstellt, der das Datum und die Uhrzeit der Anfrage enthält. Beim Anklicken und Betreten neuer Seiten auf der Website wird jeweils ein neuer Eintrag erstellt. Auf diese Weise können wir die auf der ersten Seite verbrachte Zeit als Differenz zwischen den in der Eingabedatei gespeicherten Zeiten berechnen:
T (Zeitaufwand_erste_Seite) = T(Zugriff_zweite_Seite)-T(Zugriff_erste_Seite)
Mit derselben Gleichung kann die Zeit berechnet werden, die ein Nutzender auf den einzelnen aufgerufenen Seiten verbringt. Das einzige Problem besteht darin, dass die Verweildauer der Nutzenden auf der letzten besuchten Seite der Website so nicht berechnet werden kann, denn es gibt ja keine darauffolgende Seite. Deshalb funktioniert die Gleichung dafür nicht. Das gleiche Problem tritt auf, wenn nur eine Seite angeklickt wird oder eine Sitzung mit nur einer Seite stattfindet. In diesem Fall ist es schwierig, die Verweildauer des Nutzenden auf dieser einzigen besuchten Seite zu berechnen.
In Google Analytics ist es möglich, die durchschnittliche Sitzungsdauer zu prüfen, also die durchschnittliche Zeit, die eine Person auf der Website verbracht hat (mit anderen Worten: die auf der Website verbrachte Zeit). Google Analytics berechnet die Dauer einer Sitzung von dem Moment an, in dem ein Nutzender die Website betritt, bis er die Website wieder verlässt oder 30 Minuten lang nicht aktiv war (Google Analytics Help, o. D.). Wenn Nutzende eine Website offen lassen, legen die Standardeinstellungen fest, dass die Sitzung nach 30 Minuten der Inaktivität beendet wird.
Durchschnittliche_Sitzungsdauer =
Durch die Messung der durchschnittlichen Verweildauer auf einer Seite zusammen mit der durchschnittlichen Sitzungsdauer ergibt sich ein guter Überblick über das Nutzerverhalten auf einer Website. Eine gute durchschnittliche Sitzungsdauer könnte etwa drei Minuten betragen (Albright, 2021). Zu den Methoden, mit denen dies erreicht werden kann, gehören: ansprechendere Bilder oder Videos, eine benutzerfreundliche Oberfläche, ansprechendere Inhalte usw., je nach Art der Website.
[image: Ein Bild, das Text, Zahl, Screenshot enthält.
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Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021f).
Absprungrate (Bounce Rate)
Die Absprungrate ist definiert als der Prozentsatz der Nutzenden, die eine Website wieder verlassen, ohne eine Aktion durchzuführen (Kaushik, 2010). Die Berechnung dieser Kennzahl ist wichtig, denn wenn die Absprungrate auf einer Website hoch ist, kann dies darauf hinweisen, dass es Probleme mit der Schnittstelle oder dem Inhalt der Website gibt.
In Google Analytics bedeutet ein Absprung (Bounce) eine Sitzung mit nur einer einzigen Anfrage an den Server (Google Analytics Help, o. D.). Die Anzahl der Seitensitzungen geteilt durch die Gesamtzahl der Sitzungen ergibt die Absprungrate (Bounce Rate) (Kaushik, 2010). Diese Einzelseitensitzungen haben eine Dauer von null Sekunden, da die Metrik „Auf der Website verbrachte Zeit“ nicht berechnet werden kann.
Absprungrate (%) = 
Der beste Wert für die Absprungrate hängt von der Art der Website ab. Wenn einer der Hauptschwerpunkte einer Website darin besteht, dass die Nutzenden gebunden werden und mehr als eine Seite der Website besuchen, dann ist eine niedrige Absprungrate wünschenswert. Falls die Absprungrate jedoch hoch ist, bedeutet dies, dass die Nutzenden nur die Startseite besuchen und sich die Inhalte der anderen Seiten der Website nicht ansehen, was nicht wünschenswert ist.
Bei Blogs oder Websites mit nur einer Startseite gilt eine hohe Absprungrate jedoch nicht als schlechtes Ergebnis, weil die Absprungrate in diesen Fällen nicht wichtig ist.
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021c).

Ausstiegsrate (Exit Rate)
Mit der Ausstiegsrate wird die Anzahl der Personen berechnet, die eine Website von einer bestimmten Seite aus verlassen haben (Kaushik, 2010). Sie kann den Zeitpunkt oder die Seite unserer Website anzeigen, an dem ein Nutzender das Interesse verloren und die Seite verlassen hat. Obwohl diese Kennzahl als Leck einer Website angesehen werden kann, zeigt sie nicht immer ein sinnvolles Ergebnis. Es gibt immer einen Punkt, an dem die Nutzenden eine Website aus verschiedenen Gründen verlassen: Sie suchen später erneut, sie haben gefunden, was sie gesucht haben usw.
Die Frage in diesem Fall ist: Wie können wir unterscheiden, welche Nutzenden die Website betreten und nie eine Aktion durchgeführt haben und welche Nutzenden das Gesuchte gefunden und die Website wieder verlassen haben? Um diese Frage zu beantworten, sollte die Ausstiegsrate zusammen mit anderen wichtigen Metriken wie der Absprungrate und der Konversionsrate berechnet und ausgewertet werden. Der Hauptunterschied zwischen Ausstiegsrate (Exit Rate) und Absprungrate (Bounce Rate) besteht darin, dass die Absprungrate auf den Sitzungen basiert, die auf einer bestimmten Seite beginnen und enden. Die Ausstiegsrate hingegen ist der Prozentsatz der als letzte in einer Sitzung aufgerufenen Seiten.
Konversionsrate
Um besser zu verstehen, worum es bei der Konversionsrate geht, können wir ihre Verwendung auf einer E-Commerce-Website (elektronischer Handel) beschreiben. Die Konversionsrate ist das Ergebnis (getätigte Bestellungen im elektronischen Handel) geteilt durch die Anzahl der Besuche (visits) bzw. Einzelbesucher:innen (unique visitors) (Kaushik, 2010). Je nach Zielsetzung können wir uns für Besuche oder Einzelbesucher:innen entscheiden.
Konversionsrate = 
Die Konversionsrate ist hilfreich, um zu verstehen, ob die Besuchenden der Website ein Produkt kaufen oder eine Bestellung aufgeben möchten. Wir können Besuche wählen, wenn wir annehmen, dass ein Nutzender bei jedem Besuch eine Bestellung aufgibt, und Einzelbesuchende, wenn wir glauben, dass Nutzende die Website mehrmals besuchen, bevor sie eine Bestellung aufgeben.
Bindung
Die Bindung der Nutzenden ist vielleicht eine der am schwierigsten zu interpretierenden Metriken. Der Grad der Bindung jedes Nutzenden auf unserer Website kann durch eine klare Berechnung einiger anderer Metriken geschätzt werden, wie z. B. die auf der Website verbrachte Zeit, das Abonnieren des Newsletters oder die Registrierung auf der Website (Kaushik, 2010).
Die Bindung ist sowohl ein quantitativer als auch ein qualitativer Wert. Die Bindung kann von einer geringen Bindung bis hin zu einer hohen Bindung auf der Website reichen. Es ist einfach, der Bindung von Nutzenden durch eine quantitative Metrik einen Wert zuzuordnen. Nutzende besuchen entweder die Website und verbringen viel Zeit mit der Suche und dem Lesen der Inhalte, oder sie verbringen nicht viel Zeit damit und beschäftigen sich nicht mit der Website. Dies lässt sich mit Web-Analysewerkzeugen leicht messen. Es ist wichtig zu verstehen, wie der gemessene Wert für das Unternehmen ein positives Ergebnis bringen kann.
Wie sieht es mit der qualitativen Dimension aus? Nutzende können eine positive oder negative Erfahrung mit einer Website machen. Wenn ein Nutzender beispielsweise nach einem bestimmten Artikel sucht und ihn aufgrund der unübersichtlichen Anordnung der Informationen auf der Website nicht findet, scheint er zwar gebunden zu sein, ist aber überhaupt nicht zufrieden. Die Bindung als emotionales Engagement der Nutzenden zu sehen, ist ziemlich schwierig, weil keine Analysewerkzeuge die Gedanken und Emotionen der Nutzenden beim Navigieren auf einer Website messen können. Mögliche Methoden zur qualitativen Messung der Bindung sind z. B. die Durchführung von Inline-Umfragen bei Kund:innen, die Nutzung von Daten aus der Marktforschung oder die Berechnung der Kundenbindung in einem langen Zeitintervall (Kaushik, 2010).
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021d).

Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie 6 der wichtigsten Metriken in der Web-Analyse.
Anzahl der Besuche
Auf der Website verbrachte Zeit
Absprungrate (Bounce Rate)
Ausstiegsrate (Exit Rate)
Konversionsrate
Bindung
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· Jedem Besuchenden, der die Website betritt, wird eine Sitzungs-ID zugeordnet.
· Ein Cookie dient zur Identifikation einzelner Besucher:innen auf einer Website.
· Eine gute durchschnittliche Sitzungsdauer beträgt etwa acht Minuten.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Eine niedrige Absprungrate deutet in der Regel auf ein mögliches Problem mit dem Inhalt der Website oder der Benutzeroberfläche hin. Wahr/Falsch
3.2 Clickstream-Analyse
Der Begriff Clickstream steht für den Pfad, den Besucher:innen auf einer Website zurücklegen. Die Analyse von Clickstream-Daten gibt Aufschluss über die Art und Weise, wie eine Website von den verschiedenen Nutzenden besucht wird (Kaushik, 2010). Zu den Clickstream-Daten gehören die Aufrufe, die Verweildauer auf einer Seite, die Seitenladezeit und andere Messgrößen, die ein besseres Verständnis für die Nutzung einer Website vermitteln. Durch eine Clickstream-Analyse können wir die Stärken und Schwächen einer Website verstehen und geeignete Maßnahmen ergreifen, um Schwachstellen zu beheben oder neue Strategien für die Zukunft zu entwickeln. Unternehmen können in folgenden Bereichen profitieren: Datenverkehrsanalyse, Marketingkampagnen, Kundensegmentierung und Kundendiensterfahrung.Clickstream
Der Pfad, den Besucher:innen während ihres Besuchs auf einer Website zurücklegen. 

In Verbindung mit Informationen über verschiedene Sitzungen kann die Clickstream-Analyse dabei helfen zu unterscheiden, über welche Kanäle die Nutzenden auf die Website gelangt sind, z. B. über soziale Medien, Suchmaschinen usw. Durch die Analyse und Identifizierung der Nutzerbindung und die Kenntnis ihrer Herkunft kann ein Webmaster herausfinden, über welche Kanäle die meisten interessierten Nutzenden kommen. Dadurch kann sich das Unternehmen auf die Optimierung und Bereitstellung von mehr Ressourcen auf dem Kanal konzentrieren, der die am besten angebundenen Nutzenden bringt.
Unter den zuvor erwähnten wichtigsten Web-Metriken war die Ausstiegsrate diejenige, die detailliert Auskunft darüber gab, wann die Nutzenden das Interesse verlieren. Die Kenntnis der Ausstiegsseite kann dabei helfen, gezielt Inhalte zu verbessern, um die Nutzenden weiterhin auf einer Website zu halten. Die Analyse des Web-Datenverkehrs liefert auch wichtige Informationen über die beliebtesten Stichwörter, Produktströme usw. (Uttamchandani, 2020). Die mit Clickstream verknüpften Daten können folgendermaßen genutzt werden: Von Marketingspezialist:innen zum Verständnis der Kundenerfahrung, von Datenanalyst:innen zu Segmentierung der Nutzenden, von Testnutzenden zum Überprüfen verschiedener Szenarien, von Datenwissenschaftler:innen für Vorhersagen zukünftiger Verbesserungen usw. (Uttamchandani, 2020).
Schritte bei der Clickstream-Analyse
Die Untersuchung von Clickstream-Daten in einem bestimmten Anwendungsfall kann über vier wesentliche Schritte erfolgen.
1. Verstehen: Wie im vorigen Lernzyklus erwähnt, gibt es mehrere Gründe für die Durchführung von Clickstream-Analysen. Als ersten Schritt benötigt ein Unternehmen ein tiefes Verständnis seiner Bedürfnisse und des gewünschten Ergebnisses nach der Analyse der Clickstream-Daten, z. B. die Überprüfung der Datenverkehrskanäle, die Verbesserung der Inhalte usw.
2. Sammeln: Die Kenntnis des Ziels erleichtert den zweiten Schritt, da wir nur die Daten sammeln müssen, die mit dem gewünschten Endresultat verbunden sind. Eines der besten Analysewerkzeuge für Clickstream-Daten ist Google Analytics. Dieses Werkzeug bietet eine Vielzahl kostenloser Optionen wie die Anzahl der Besucher:innen, ihre Interaktion mit der Website usw. Für jede Sitzung werden die relevanten Web-Metriken angezeigt und können leicht verglichen werden (Busch, 2020).
3. Analyse: Im Analyseschritt müssen die im zweiten Schritt gesammelten Informationen verglichen und gegenübergestellt werden. Dabei ist es wichtig, Muster oder Ausnahmen in der Art und Weise zu finden, wie verschiedene Nutzende mit einer Website interagieren. Es ist auch wichtig, die große Menge an Informationen, die bei einer Web-Analyse gesammelt werden können, optimal zu nutzen.
4. Verbessern: Nach der Analyse der gesammelten Daten und der festgestellten Muster können Schlussfolgerungen gezogen werden, um die Benutzererfahrung auf der Website weiter zu verbessern und die Bindung der Nutzenden zu verstärken.
Gängige Methoden zur Durchführung von Clickstream-Analysen
Die Clickstream-Analyse umfasst verschiedene Analysestrategien, je nach Art des Unternehmens: B2B (Business to Business) oder B2C (Business to Consumer). Eines der wichtigsten zu erwähnenden Konzepte ist die Segmentierung. Es gibt verschiedene Arten von Nutzenden, die aus unterschiedlichen Gründen auf eine Website zugreifen können. Dies erfordert eine gute Segmentierungsstrategie, um jedem Benuztertyp eine wirkungsvolle und nützliche Erfahrung zu bieten. Die Segmentierung hilft dabei, sich auf die spezifische Ebene zu konzentrieren und Ideen zu liefern, die praktisch umgesetzt werden können (Kaushik, 2010). Berichte und grafische Darstellungen der Umsätze aus verschiedenen Quellen stellen die beste Möglichkeit dar, um dem Management die Auswirkungen der Web-Analyse und die notwendigen Schritte für die Zukunft aufzuzeigen.
[image: Ein Bild, das Text, Zahl, Schrift, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021e).

Andere wichtige Analysen, die einen guten Überblick über die Leistung einer Website geben können, sind SEO (Suchmaschinenoptimierung), bezahlte Suche und E-Mail-Kampagnen (Kaushik, 2010).
Interne Website-Suche
Ähnlich den großen Suchmaschinen wie Google und Yahoo gibt es auf den meisten Websites eine interne Suche. Diese bietet die Möglichkeit, auf der gesamten Website nach einem bestimmten Stichwort zu suchen. Durch Überwachung der internen Website-Suchen ist es möglich, die Absichten der Website-Besucher:innen einzuschätzen (Kaushik, 2010). Mithilfe von Analysewerkzeugen wie Google Analytics kann ein Teil der Besucher:innen, welche in einem bestimmten Zeitintervall eine Website-Suche durchgeführt haben, berechnet und zur Darstellung von Suchtrends genutzt werden. Solche Analysen liefern Berichte mit Metriken wie z. B. eindeutige Suchanfragen, Suchabbrüche, Suchergebnisse usw. So lassen sich Informationen über die Interessen der Nutzenden und die gesuchten Inhalte gewinnen. Die Genauigkeit der internen Website-Suche kann durch eine gekoppelte Überwachung der Suchanfragen und der Absprungrate bestimmt werden. Da die Absprungrate die Anzahl der Personen bezeichnet, welche die Website auf einer bestimmten Seite verlassen, liefert die Verknüpfung mit der internen Site-Suche Informationen darüber, welche Ergebnisse der internen Suche funktionieren.
SEO
Suchmaschinenoptimierung (SEO = Search Engine Optimization) ist der Prozess der Verbesserung einer Website, um ihre Sichtbarkeit in Suchmaschinen zu erhöhen (Kaushik, 2010). SEO-bezogene Daten finden sich sowohl in Web-Analysewerkzeugen als auch in externen Werkzeugen, die von Suchmaschinen bereitgestellt werden. Menschen nutzen Suchmaschinen, um Informationen zu finden, die mit einem Schlüsselwort oder einer Wortgruppe zusammenhängen. Daher ist es wichtig, die Website so zu optimieren, dass sie auch für verwandte Stichwörter in den Suchmaschinen angezeigt wird.
Einige gängige Maßnahmen zur Verbesserung der Sichtbarkeit einer Website sind eine saubere URL-Struktur, die Bereitstellung relevanter Inhalte auf den Seiten der Website, die Verwendung der erforderlichen Stichwörter usw.
Eine Website kann Datenverkehr aus einer Vielzahl von Quellen erhalten. Zu den wichtigsten gehören die folgenden (Mackenzie, 2019):
· Direkter Datenverkehr: Datenverkehr, der nicht von einer anderen verlinkten Website stammt.
· Datenverkehr aus bezahlten Suchen: Datenverkehr, der von Suchkampagnen stammt.
· Organischer Datenverkehr: Datenverkehr, der von Suchmaschinen kommt (nicht bezahlt).
· Sozialer Datenverkehr: Datenverkehr, der von sozialen Medienplattformen kommt (Facebook, Instagram, LinkedIn usw.).
· E-Mail-Datenverkehr: Datenverkehr, der von E-Mail-Kampagnen kommt.
[image: Ein Bild, das Screenshot, Text, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Google Analytics (2021e).

Google Analytics bietet die Möglichkeit, den Datenverkehr nach verschiedenen Quellen zu segmentieren, wie z. B. bezahlter Datenverkehr, organischer Datenverkehr usw. (Kaushik, 2010). Durch die Festlegung verschiedener Zeitintervalle lässt sich nachvollziehen, wie verschiedene Quellen zur Sichtbarkeit der Website beitragen und wie bezahlte Kampagnen für eine bestimmte Website funktionieren.
Ein Unternehmen mit einer gut definierten Strategie für die Suchoptimierung kann seine Stärken bestimmen und die beste Quelle wählen, die ihm mehr Kund:innen bringt. Das Ziel der Suchstrategie eines Unternehmens ist eine Website, die in Suchmaschinen ordnungsgemäß verzeichnet ist (Kaushik, 2010). Die gängigen Suchmaschinen (Google, Yahoo usw.) bieten den Dienst Webmaster Tools an, der Statistiken über den Fortschritt der SEO-Bemühungen liefert. Zur Nutzung der Webmaster Tools müssen Sie sich bei der Suchmaschine anmelden und sich authentifizieren, indem Sie eine HTML-Datei in den Stammordnern der eigenen Website ablegen (Kaushik, 2010). Jede Suchmaschine kategorisiert Seiten auf ihre eigene Weise. Daher ist es wichtig, die Webmaster Tools genau zu untersuchen, um so ihre Auswirkungen auf einer bestimmten Website zu verstehen. Zur Überprüfung, ob eine SEO-Kampagne funktioniert oder nicht, ist zu untersuchen, ob die Anzahl der Seiten, auf die der direkte Datenverkehr zugreift, seit Beginn der SEO-Bemühungen gestiegen ist.
Nach der Analyse von Berichten und der Berechnung der Besuchszahlen aus verschiedenen Datenverkehrsquellen muss ein:e Analyst:in Maßnahmen ergreifen, die auf den ersten Blick trivial erscheinen mögen, aber dem Unternehmen ein gutes Ergebnis bringen sollten. Der:die Analyst:in muss nach der Überprüfung der Datenverkehrsquellen festlegen, welche eingehenden Datenverkehrsströme relevant sind und welche nicht. Die Verlangsamung des Datenverkehrs von irrelevanten Quellen mag zunächst kontraproduktiv erscheinen. Jedoch zeigt die Messung der Ergebnisse (wie z. B. der Konversionsrate) oft, dass dadurch tatsächlich mehr Personen ihre Ziele erfolgreich erreichen.
E-Mail-Kampagnen
E-Mail-Marketing erweist sich, wenn es richtig gemacht wird, als guter und kosteneffizienter Akquisekanal (Kaushik, 2010). Es ist möglich, gezielten Datenverkehr zu erzeugen und den Bekanntheitsgrad der Dienstleistungen und Produkte eines Unternehmens zu erhöhen. Wenn ein Unternehmen den Einsatz einer E-Mail-Kampagne in Erwägung zieht, muss es diese Kampagne sorgfältig nachverfolgen, um zu verstehen, ob sie zu mehr Kundenbindung führt und echte Ergebnisse liefert.
Google Analytics bietet zum Beispiel eine gute Möglichkeit, E-Mail-Kampagnen zu verfolgen und die Segmentierung des Datenverkehrs zu überprüfen. Der erste Schritt zur Nachverfolgung ist die Erstellung von nachverfolgbaren URLs. So lässt sich am besten überprüfen, welche E-Mails Kund:innen auf eine Website bringen und welche E-Mails nicht effizient sind. Dazu müssen am Ende einer URL sogenannte UTM-Parameter (Urchin Tracking Module) stehen. Dabei handelt es sich um Tags, die Informationen über die Person speichern, die auf den Link geklickt und eine Website aufgerufen hat (DeLane, o. D.).
Ein URL-Editor hilft beim Hinzufügen dieser Tags am Ende der URL und bietet die Möglichkeit, benutzerdefinierte E-Mail-Kampagnen zu erstellen. Die wichtigsten UTM-Parameter zur Erstellung einer nachverfolgbaren URL für weitere Analysen in Google Analytics sind die folgenden (DeLane, o. D.):
· UTM_source: beschreibt die Quelle oder den Ursprung des Verweises (Referrer, z. B. einen Newsletter).
· UTM_medium: definiert die Marketingaktivität (täglich, wöchentlich, monatlich).
· UTM_name: Details oder Name der Kampagne.
Der Google Analytics Campaign URL Builder hilft bei der automatischen Erstellung einer URL mit den spezifischen UTM-Parametern (Google Analytics, 2021a). Die wichtigsten einzugebenden Informationen sind: die URL der Hauptseite der Website, die Quelle der Kampagne, das Medium der Kampagne und der Name der Kampagne. Die URL wird automatisch generiert und kann für die Versendung nachverfolgbarer URLs in E-Mail-Kampagnen genutzt werden.
Eine Beispiel-URL kann folgendermaßen lauten:
https://www.example.com?utm_source=newsletter&utm_medium=weekly&utm_campaign=autumn_sales

Die in der URL gespeicherten Informationen sind in diesem Fall:
· Website-URL: https://www.example.com,
· Quelle der Kampagne: Newsletter,
· Kampagnenmedium: wöchentlich,
· Name der Kampagne: Herbstschlussverkauf.
Nach dem Versand dieser URLs in E-Mail-Kampagnen lassen sie sich durch Google Analytics nachverfolgen. Im Dashboard von Google Analytics finden Sie unter Akquisition und Kampagnen die Informationen, die durch die Nachverfolgung der erstellten URLs bereitgestellt werden (DeLane, o. D.).
Zur Analyse des Verhaltens der Nutzenden, die über die erstellten URLs auf Ihre Website zugegriffen haben, lassen sich die folgenden Schlüsselmetriken heranziehen:
1. Erfolgsquote (delivery rate). Prüfung, ob die gesendete E-Mail erfolgreich war und die Nutzenden dazu gebracht hat, die gewünschte Website zu besuchen. Hat sich der Nutzende mit der Website beschäftigt oder hat er nur die Hauptseite besucht und sie dann verlassen?

2. Öffnungsquote (open rate) Die Gesamtzahl der geöffneten E-Mails, auch wenn Bilder und Skripte manchmal wegen der Virengefahr blockiert werden.

3. Klickrate (click rate). Diese Kennzahl ist wichtig, um zu verstehen, wie erfolgreich die E-Mail an die verschiedenen Nutzenden gesendet wurde.

4. Absprungrate (bounce rate). Zeigt die Notwendigkeit von Verbesserungen auf bestimmten Seiten an. Eine E-Mail-Kampagne mit einer Reaktionsquote von 100 % aber einer Absprungrate von 99 % ist überhaupt nicht effektiv, da sich die Nutzenden nicht richtig mit der Ziel-Website beschäftigen.

Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie einige der wichtigsten Arten des Datenverkehrs auf einer Website:
Direkter Datenverkehr
Datenverkehr aus bezahlten Suchen
Organischer Datenverkehr
Sozialer Datenverkehr
E-Mail-Datenverkehr
2. Markieren Sie die falschen Aussagen:
· SEO-bezogene Daten finden Sie nur in Web-Analysewerkzeugen und nicht in externen, von Suchmaschinen angebotenen Werkzeugen.
· Mit UTM-Parametern lassen sich nachverfolgbare URLs für die weitere Analyse in Google Analytics erstellen.
· Die Klickrate (click rate) in einer E-Mail-Kampagne lässt sich berechnen als die Anzahl der geöffneten E-Mails geteilt durch die Gesamtzahl der versendeten E-Mails.
3. Finden Sie den Wert der folgenden Parameter anhand der nachstehenden Beispiel-URL: Häufigkeit und Name der Kampagne.
https://www.audio.com?utm_source=google&utm_medium=daily&utm_campaign=spring_sales
Häufigkeit: daily (täglich) 
Name der Kampagne: spring_sales (Frühjahrsangebote)
3.3 Empfehlungssysteme
Ein Empfehlungssystem ist eine Reihe von Techniken zur Informationsfilterung mit dem Ziel, Nutzenden Objekte von Interesse (Bücher, Bilder, Videos usw.) zu präsentieren (Negre, 2015). Das System versucht, die Präferenzen der Nutzenden auf der Grundlage früherer Informationen über diese Nutzenden vorherzusagen. Jedes Mal, wenn wir versuchen, Artikel auf einer E-Commerce-Plattform zu kaufen, hilft uns ein Empfehlungssystem, das beste Produkt zu finden, das unseren Interessen entspricht. Wir können uns Empfehlungssysteme als ein automatisiertes Verfahren vorstellen, das Verkäufer:innen ersetzt und auf der Grundlage der Historie und der Vorlieben der Nutzenden die beste Dienstleistung bzw. das beste Produkt vorstellt.Empfehlungssystem
Ein automatisiertes Verfahren, um den besten Service bzw. das beste Produkt auf der Grundlage der Präferenzen der Nutzenden anzubieten.


Einige der gebräuchlichsten Empfehlungssysteme, die wir jeden Tag nutzen, ohne darüber nachzudenken, sind Produktempfehlungen auf Amazon, Videoempfehlungen auf YouTube, Newsfeeds auf Facebook, Musik auf Spotify usw. (Shetty, 2021). Die den Empfehlungssystemen zur Verfügung gestellten Daten stammen aus expliziten oder impliziten Bewertungen (Shetty, 2021). Dabei umfassen explizite Bewertungen: Sterne, Likes, Follower, Rezensionen, und implizite Bewertungen die Interaktion des Nutzenden (Klicks, Ansichten, Käufe usw.).
Die Grundlage von Empfehlungssystemen ist das Verständnis der folgenden Beziehungen zwischen Nutzenden und Produkten:
1. Nutzender-Nutzender: Empfehlungen basierend auf gemeinsamen Freunden, ähnlichem Alter usw.	Comment by .: Hier könnte man vll. die englischen Begriffe ‘User-User’ und ‘User-Product’ in Klammern hinzufügen.
2. Nutzender-Produkt: Empfehlung von Produkten, die aufgrund der Interessen bzw. des Berufs der Nutzenden benötigt werden könnten.
3. Produkt-Produkt: Empfehlung von ähnlicher Musik, passenden Büchern und Videos usw.
Unternehmen setzen Empfehlungssysteme ein, um den Umsatz zu steigern und ihren Kund:innen eine personalisierte Erfahrung zu bieten. Unternehmen können Kund:innen halten oder sogar neue Kund:innen gewinnen, indem sie ihnen neue Angebote unterbreiten, die ihren Interessen entsprechen.
Hauptansätze für Empfehlungssysteme
Die beiden wichtigsten Ansätze, die in Empfehlungssystemen genutzt werden, sind: kollaboratives Filtern und inhaltsbasierte Empfehlungen (Negre, 2015). Inhaltsbasierte Empfehlungsprogramme basieren auf den Attributen der einzelnen Artikel, während kollaborative Filterempfehlungen auf den früheren Aktivitäten der Nutzenden beruhen. Im Folgenden wird jede dieser Methoden genauer beschrieben.
Inhaltsbezogener Ansatz
Ein inhaltsbasiertes Empfehlungssystem findet eine Übereinstimmung zwischen einem Artikel und dem Profil eines Nutzenden, um so die beste Empfehlung zu ermitteln (Negre, 2015). Jeder Artikel ist mit einer Reihe von Attributen verknüpft, die seine wichtigsten Merkmale beschreiben. Ein Buch wird beispielsweise mit Attributen wie Autor, Verlag, Genre usw. verknüpft, während bei einem Nutzenden das Alter, der Beruf, die Hobbys usw. berücksichtigt werden.
Mit inhaltsbasierten Methoden wird versucht, auf der Grundlage von Informationen (Attribute eines Artikels oder Merkmale eines Nutzenden) ein Modell zu erstellen, das die Interaktion Nutzender-Produkt erklärt. Wir können zum Beispiel versuchen, das Verhalten von Jugendlichen zu modellieren, die bestimmte Musikgenres bevorzugen, und von Erwachsenen, die normalerweise andere Musikgenres bevorzugen.
Bei diesem Ansatz können neue Nutzende oder neue Produkte einfach anhand ihrer Eigenschaften kategorisiert werden, was den Vorschlagsprozess nicht beeinträchtigt. Problematisch wird es nur, wenn neue und bisher unbekannte Arten von Nutzenden oder Produkten in das System kommen. Dann wird es schwierig, ihnen die perfekte Empfehlung zu unterbreiten. Dennoch gilt auch in diesem Fall: Je ausgereifter die Empfehlungssysteme werden, desto weniger Probleme treten bei der Durchführung der Interaktion zwischen Nutzenden und Produkten auf.
Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Vor- und Nachteile inhaltsbasierter Empfehlungssysteme.
Vorteile und Nachteile
von inhaltsbasierten Empfehlungssystemen
	[bookmark: _Hlk82976029]Vorteile
	Nachteile

	Die Empfehlungen basieren auf den bisherigen Aktivitäten der Nutzenden.
	Nicht alle Inhalte können durch Stichwörter beschrieben werden (Videos, Bilder).

	Es ist nicht notwendig, auf die Daten anderer Nutzender zugreifen zu können.
	Es besteht die Gefahr einer Überspezialisierung.

	Das Hinzufügen neuer Nutzender und Produkte ist ganz einfach.
	Auf der Grundlage der Bewertungszahl (Score) für Artikel und Interessen gilt: Je niedriger die Bewertungszahl, desto schlechter die Empfehlung.

	
	Es gibt keine bekannte Historie für neue Nutzende im System.


Quelle: Alba Haveriku (2021).

Beispiel: Betrachten wir eine Website, auf der Nutzende ihre Leidenschaft für das Lesen von Büchern teilen können. Die Nutzenden melden sich auf der Website an, geben ihre persönlichen Interessen an und tragen die von ihnen gelesenen Bücher ein bzw. bewerten sie. Die Website möchte den Nutzenden mit einem geeigneten Empfehlungsprozess passend zu ihren Vorlieben Bücher empfehlen.
Nutzender-Produkt-Interaktion: 
Eigenschaften der verschiedenen Bücher
	Titel
	Genre
	Autor
	Stichwörter
	Anzahl der Seiten

	1984
	Dystopische Fiktion
	George Orwell
	Big Brother, Propaganda, Zensur, Technologie
	328

	Anna Karenina
	Realismus
	Leo Tolstoi
	Ehe,
Gesellschaft,
Treue
	864

	Mord im Orient Express
	Krimi
	Agatha Christie
	Rätsel,
Mord,
Detektiv
	256


Quelle: Alba Haveriku (2021).
Nutzender-Produkt-Interaktion: 
Eigenschaften eines Nutzenden
	Titel
	Genres
	Autoren
	Stichwörter
	Anzahl der Seiten

	Eine Studie in Scharlachrot,
Krieg und Frieden,
Einstein: Sein Leben und sein Universum
	Realismus, Krimi
	Arthur Conan Doyle, Leo Tolstoi, Walter Isaacson
	Detektive,
Gesellschaft, 
Rätsel
	300


Quelle: Alba Haveriku (2021).
Nutzender-Produkt-Interaktion:
Übereinstimmung Nutzender-Buch
	Interessen der Nutzenden
	1984
	Anna Karenina
	Mord im Orient Express

	Genre
	Nein
	Ja
	Ja

	Seitenzahl
	Ja
	Nein
	Ja

	Stichwörter
	Nein
	Ja
	Ja


Quelle: Alba Haveriku (2021).

Die drei obigen Tabellen zeigen, wie wir die perfekten Bücher für einen Nutzenden finden können, abhängig von den Eigenschaften des Buches und den Vorlieben des Nutzenden. Aus der dritten Tabelle, in der die Interaktion Nutzender-Produkt besser zu erkennen ist, können wir ableiten, dass das beste Buch für diesen Nutzenden Mord im Orient Express ist.
Ansätze für das kollaborative Filtern
Empfehlungssysteme mit kollaborativem Filter erstellen Empfehlungen, indem sie die Ähnlichkeit zwischen den Präferenzen der Nutzenden einer Plattform prüfen (Negre, 2015). Bei diesem Ansatz basieren die empfohlenen Artikel auf den Meinungen anderer Nutzender mit ähnlichen Interessen. Die Interaktionen zwischen Nutzenden und Produkten werden in einer Nutzender-Produkt-Interaktionsmatrix gespeichert (Rocca, 2019). Die Algorithmen im Zusammenhang mit kollaborativem Filtern werden in zwei Gruppen unterteilt: Speicherbasiert (funktionieren mit Vergangenheitsdaten ohne Modell) und modellbasiert (erklären die Interaktion zwischen Nutzenden und Produkt anhand eines Modells).
[bookmark: _Hlk82976039]Bei diesem Ansatz wird das Empfehlungssystem umso effektiver, je mehr Nutzende mit dem Produkt interagieren. Das Problem bei diesem Ansatz liegt in der Interaktion mit neuen Nutzenden oder neuen Produkten, was als Kaltstart oder als Mangel an Daten zur Erstellung guter Empfehlungen bekannt ist (Milankovich, 2015). Da es anfangs nur eine geringe Anzahl von Interaktionen gibt, ist es schwierig, passende Vorschläge zu machen.
Beispiel: Wir betrachten vier Nutzende, die sechs Filme bewertet haben. Die Nutzenden geben für jeden Film eine Bewertung ab: 1, wenn sie den Film mochten und 0, wenn sie ihn nicht mochten. Ein leeres Feld in der Tabelle unten bedeutet, dass der Nutzende diesen Film noch nicht gesehen hat. Wir analysieren zwei Ansätze der kollaborativen Filterung: Artikel-Artikel und Nutzender-Artikel.
Kollaboratives Filtern: Film-Empfehlung
	
	Herr der Ringe
	Harry Potter
	Zurück in die Zukunft
	Star Wars
	La La Land
	Jurassic Park

	Frank
	
	1
	1
	
	0
	

	Steve
	1
	1
	
	1
	
	

	Alice
	
	1
	1
	
	0
	1

	James
	1
	1
	
	0
	
	


Quelle: Alba Haveriku (2021).

Wenn wir die Daten in der obigen Tabelle zur Verfügung haben, können wir für jeden Ansatz Folgendes bestimmen:
Artikel-Artikel: Frank und Alice mögen die Filme: „Harry Potter“ und „Zurück in die Zukunft“. Da diese beiden Nutzenden beide Filme mögen, können wir schlussfolgern, dass auch James, der „Harry Potter“ mag, „Zurück in die Zukunft“ mögen könnte, so dass dieser Film für ihn empfehlenswert ist.
Nutzender-Nutzender Frank und Alice mögen beide „Harry Potter“ und „Zurück in die Zukunft“, aber sie mögen „La La Land“ nicht. Da diese beiden Nutzenden ähnliche Interessen zu haben scheinen, können wir zu dem Schluss kommen, dass Frank den Film „Jurassic Park“ mögen könnte, weil Alice ihn mag.
Andere Ansätze
Im Folgenden betrachten wir einige weitere Ansätze, die zur Erstellung von Empfehlungssystemen verwendet werden können.
1. [bookmark: _Hlk82976047]Wissensbasierte Ansätze: Eine Art von Empfehlungssystemen auf der Grundlage von explizitem Wissen, das durch die Kombination von Produkten, den Präferenzen eines Nutzenden und Empfehlungskriterien gesammelt wird (Burke, 2002).
2. Hybride Ansätze: Ein System, das eine Kombination aus verschiedenen Ansätzen nutzt: kollaboratives Filtern und inhaltsbasiertes Filtern (Burke, 2002).
3. Graph-basierte Ansätze: Ein Empfehlungssystem, bei dem Daten in Form eines Graphen dargestellt werden, wobei die Knoten Nutzende oder Artikel sein können und die Kanten die Interaktion zwischen Nutzenden oder Artikeln darstellen (Ricci et al., 2015).
4. Kontextabhängige Empfehlungssysteme: Systeme, die sich an verschiedene Kontexte anpassen, in denen sich ein Nutzender befindet (Standort, Personen in der Nähe usw.).
Techniken zur Implementierung von Empfehlungssystemen
Im Rahmen von Empfehlungssystemen können verschiedene Techniken und Ähnlichkeitsberechnungen verwendet werden, um in unterschiedlichen Fällen die besten Empfehlungen zu geben. In diesem Lernzyklus betrachten wir einige der am häufigsten verwendeten Methoden, aber die Liste der in verschiedenen Kontexten möglichen Methoden ist größer.
Zur Erläuterung der folgenden Methoden ziehen wir eine Matrix als Beispiel für die Verknüpfung zwischen Nutzenden, Büchern und den entsprechenden Genres heran.
Vektordarstellung: Buchvorlieben
	
	Krimi
	Realismus
	Romanze
	Belletristik

	Nutzender 1 (u1): Anne 
	1
	0
	1
	0

	Nutzender 2 (u2): Ronald
	1
	0
	0
	1

	Buch 1 (b1): Krieg und Frieden
	0
	1
	1
	0

	Buch 2 (b2): Ein Spaziergang zum Erinnern
	0
	0
	1
	0


[bookmark: _Hlk82976056]Quelle: Alba Haveriku (2021).

Methoden zur Ähnlichkeitsberechnung
1. Mit dem Euklidischen Abstand berechnen wir den Abstand zwischen zwei Vektoren. Für die obige Tabelle wird er nach der folgenden Formel berechnet:

Hier steht n für die Gesamtzahl der Terme (Negre, 2015).
Mit dem folgenden Python-Code können wir automatisch den euklidischen Abstand zwischen den beiden Nutzenden u1 und u2 berechnen.
from math import sqrt
u1 = [1, 0, 1, 0]
u2 = [1, 0, 0, 1]
e_dist = sqrtsum((e1-e2**2 for e1, e2 in zip(u1,u2)))
print(e_dist)
Die Ähnlichkeit zwischen den beiden Nutzenden beträgt 1,414. Ebenso können wir den Euklidischen Abstand zwischen u1/b1 und u2/b1 vergleichen, um zu festzustellen, welcher Nutzende für das erste Buch am relevantesten ist.
Euklidischer_Abstand_u1_b1=1,4
Euklidischer_Abstand_u2_b1=2,0
Das Ergebnis zeigt, dass das erste Buch (b1) für den ersten Nutzenden (u1) relevanter ist als für den zweiten Nutzenden (u2).
2. [bookmark: _Hlk82976073]Die Kosinus-Ähnlichkeit bewertet die Ähnlichkeit zwischen zwei Dokumenten (in Vektordarstellung). Dabei wird der Kosinus des Winkels zwischen zwei Vektoren berechnet und geprüft, ob zwei Vektoren in dieselbe Richtung zeigen (Han, Kamber, & Pei, 2012).
Die Formel zur Berechnung der Kosinus-Ähnlichkeit zwischen zwei Büchern lautet:

Mit dem folgenden Python-Code können wir automatisch den euklidischen Abstand zwischen u1/b1 und u2/b1 berechnen.
import numpy as np 
from numpy import dot 
from numpy.linalg import norm

u2 = np.array([1,0,0,1]) 
b1 = np.array([0,1,1,0])
result = dot(u2, b1)/(norm(u2)*norm(b1))
print(result)

Die Ergebnisse lauten:


Die Berechnung der Kosinus-Ähnlichkeit zeigt ebenfalls, dass das erste Buch (b1) für den ersten Nutzenden (u1) relevanter ist als für den zweiten Nutzenden (u2).
[bookmark: _Hlk82976084]Klassifizierungsmethoden
Über Klassifizierungsmethoden lassen sich Nutzende oder Objekte mit Hilfe eines Kategorisierungssystems gruppieren (Negre, 2015). Der Hauptzweck der Klassifizierung besteht darin, eine Reihe von Regeln festzulegen, die bei der Kategorisierung von Objekten oder Nutzenden auf der Grundlage ihrer Merkmale helfen. Beim Klassifizierungsprozess ist ein erstes Beispiel zum Training erforderlich, damit das Modell die Klassifizierungsregeln erlernt, und ein zweites Beispiel als Test, um die Genauigkeit der Klassifizierung zu überprüfen.
Eine der bekanntesten Klassifizierungsmethoden ist die Methode der nächsten Nachbarn (KNN = k Nearest Neighbors) (Negre, 2015). Der KNN-Algorithmus lässt sich am besten mit diesem Zitat beschreiben: „Zeig mir, wer deine Freunde sind, und ich sage dir, wer du bist“ nach dem berühmten Werk Don Quijote von Miguel de Cervantes (de Cervantes Saavedra, 1755/2010).
Der KNN-Algorithmus ist ein überwachter Algorithmus, der wie folgt funktioniert:
· Bestimmung der k Nutzenden bzw. Produkte, die X (neuer Nutzender bzw. neues Produkt) am nächsten sind, durch Berechnung des Abstands zwischen X (neuer Nutzender bzw. neues Produkt) und X‘ (Nutzende bzw. Produkte aus dem Trainingsdatensatz),
· Zählen der Anzahl der Vorkommen jeder Kategorie für die nächsten k Nutzenden bzw. Produkte, und schließlich
· Verknüpfung des neuen Nutzenden X mit der häufigsten Kategorie.

Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die wichtigsten Ansätze, die zum Aufbau von Empfehlungssystemen eingesetzt werden: 
Inhaltsbezogen
Kollaboratives Filtern
Wissensbasiert
Hybrid
Graph-basiert
Kontextabhängig
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· Inhaltsbasierte Empfehlungssysteme müssen nicht auf die Daten anderer Nutzenden zugreifen.
· Ein hybrider Ansatz nutzt die Kombination von kollaborativem Filtern und inhaltsbasierten Ansätzen.
· Ansätze für das kollaborative Filtern benötigen keinen Zugang zu Informationen über die früheren Aktivitäten der Nutzenden.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Das Hauptproblem bei den kollaborativen Filteransätzen ist als Kaltstart bekannt. Wahr/Falsch
Zusammenfassung
In dieser Lektion wurden die wichtigsten Ansätze und Techniken im Zusammenhang mit Web-Analysen und Empfehlungssystemen vorgestellt. Die Web-Analyse umfasst den Prozess des Sammelns und Analysierens von Daten aus einer Website und liefert Ergebnisse, mit denen die Bindung der Nutzenden verbessert und zukünftige Ziele festgelegt werden können. Eine große Anzahl von Web-Metriken kann ständig überwacht werden, um so einen genauen Überblick über die Aktivitäten auf einer Website und die Effizienz verschiedener Kampagnen zu erhalten.
Zu den sechs wichtigsten beschriebenen Metriken gehören: Besucher:innen, Verweildauer auf der Website, Absprungrate, Ausstiegsrate, Konversionsrate und Bindung der Nutzenden. Alle Besucher:innen einer Website erhalten eine eindeutige Sitzungs-ID, die mit der Aktivität des Nutzenden verknüpft ist. Die eindeutige Identifikation von Besucher:innen wird durch eindeutige Cookies ermöglicht, die im Webbrowser jedes Nutzenden hinterlegt werden. Die Zeit, die Nutzende auf einer Website verbringen, ist eine wichtige Kennzahl, die in der Regel über ihre positiven oder negativen Erfahrungen mit der Website Auskunft gibt. Die Absprungrate bezeichnet den Prozentsatz der Nutzenden, die eine Website ohne Aktionen wieder verlassen. Zusammen mit anderen Metriken wie Zahl und Verweildauer der Besucher:innen bietet sie die beste Möglichkeit, die Bindung der Nutzenden auf einer Website zu verstehen. Die Ausstiegsrate und die Konversionsrate sind weitere Metriken, die einen vollständigen Überblick über die Erfahrung der Nutzenden erlauben. Weitere wichtige Analysen zur Bewertung der Leistung einer Website sind SEO, bezahlte Suche und E-Mail-Kampagnen.
Empfehlungssysteme bieten ein automatisiertes Verfahren, um den Nutzenden auf der Grundlage ihrer Vorlieben und Interessen das beste Produkt oder die beste Dienstleistung anzubieten. Der Ansatz von Empfehlungssystemen besteht darin, die Interaktionen Nutzender-Nutzender, Nutzender-Produkt und Produkt-Produkt zu verstehen, um so den Umsatz zu steigern, Kund:innen gezielt anzusprechen und neue Kund:innen zu gewinnen. Die beiden wichtigsten, in Empfehlungssystemen genutzten Ansätze sind inhaltsbasierte Ansätze, die auf den Attributen der Artikel basieren, und kollaboratives Filtern, das die vergangenen Aktivitäten der Nutzenden berücksichtigt. Weitere Ansätze sind: wissensbasierte, hybride, Graph-basierte und kontextbezogene Ansätze. Die hier beschriebenen wichtigsten Techniken zur Implementierung von Empfehlungssystemen sind Methoden zur Ähnlichkeitsberechnung (Euklidischer Abstand und Kosinus-Ähnlichkeit) sowie Klassifizierungsmethoden wie der KNN-Algorithmus.


Lektion 4 – Social Network Mining

Lernziele

Nach Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein,

… den Begriff Social Media Analytics (Analyse sozialer Medien) zu definieren.
… die Schritte für das Social Media Mining zu verstehen.
… die besten Werkzeuge für die Auswertung gängiger Social-Media-Plattformen zu erläutern.
… die Bedeutung von Social Media Mining zu bewerten.
… Python-Code zu implementieren, um Daten bei Twitter und Facebook zu schürfen.


4. Social Network Mining 
Aus der Praxis
Die weltweite Ausbreitung von SARS-CoV-2 seit Ende 2019 hat Forscher:innen auf der ganzen Welt dazu veranlasst, fortschrittliche Analysen der täglich anfallenden Daten durchzuführen, um daraus die besten Praktiken für die Nachverfolgung des Virus zu erstellen und seine Ausbreitung zu bremsen. Einige Länder haben den Einsatz mobiler Anwendungen abgewogen, um mögliche infizierte Kontakte zu identifizieren und die Ausbreitung des Virus einzudämmen (Fraser Group, 2020). Da diese Art von Anwendungen eine ständige Nachverfolgung der Nutzenden erfordern und in die Privatsphäre eingreifen können, werden sie von den Bürger:innen möglicherweise nicht gut angenommen.
Auf der anderen Seite nutzt fast die Hälfte der Welt die Plattformen der sozialen Medien, auf denen die Nutzenden täglich persönliche Informationen öffentlich teilen (Statista, 2021). Darüber hinaus hat die Aktivität der Nutzenden während der Pandemie deutlich zugenommen (Cresswell, et al., 2020).
Eine mit mehr als 107.990 Tweets zum Thema SARS-CoV-2 auf Twitter im Zeitraum Dezember 2019 bis März 2020 durchgeführte Studie (Boon-Itt & Skunkan, 2020) hat gezeigt, dass es durch die Auswertung sozialer Medien möglich ist, COVID-19-Trends besser zu verstehen und die öffentliche Stimmung zu erfassen. Der Einsatz von Analysetechniken wie Worthäufigkeit, Themenmodellierung und NLP-Ansätzen wie dem LDA-Algorithmus ermöglichte die Bestimmung der häufigsten Themen und die Kategorisierung von Tweets (Boon-Itt & Skunkan, 2020). Die erzielten Ergebnisse zeigten aussagekräftige Aspekte in Bezug auf die negative Einstellung der Menschen zu COVID-19 und den Trend der COVID-19-Symptome. Außerdem wurde die automatische Kategorisierung der gesammelten Tweets ermöglicht. Die drei Hauptkategorien der Tweets waren: Pandemie-Notfall, die Möglichkeiten zur COVID-Kontrolle und COVID-Meldungen (Boon-Itt & Skunkan, 2020).
Die abschließenden Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass Twitter und andere soziale Medienplattformen vorteilhaft genutzt werden können, unter anderem um die Bedenken der Öffentlichkeit im Zusammenhang mit COVID-19 zu verstehen (Boon-Itt & Skunkan, 2020). Die Erkenntnisse aus der Analyse dieser öffentlichen Daten können den Gesundheitsbehörden bei der Antwort auf die häufigsten Sorgen und Fragen der Menschen helfen. Auch Regierungen können von der Analyse dessen, wie sich die Richtlinien und die restriktiven Maßnahmen auf die Menschen in ihrem Land auswirken, profitieren.
4.1 Einführung in die Analyse sozialer Medien (Social Media Analytics)
Die Nutzung von Social-Media-Plattformen nimmt jedes Jahr rapide zu. Immer mehr Menschen teilen persönliche Meinungen und Informationen über verschiedene Plattformen. Soziale Medien können als Anwendungen definiert werden, die auf dem Web 2.0 basieren. Sie erlauben den Austausch von Inhalten, die von den Nutzenden erstellt werden (Bekmamedova & Shanks, o. D.). Die Bindung und die Kommunikation der Nutzenden in den verschiedenen sozialen Medien ist der Grund, warum sich viele Unternehmen auf Online-Marketing und die Förderung ihrer Produkte und Dienstleistungen auf den jeweiligen sozialen Plattformen konzentrieren. Eine angemessene Online-Präsenz ist für jedes Unternehmen ein Muss, um seine Reputation zu steigern und sein Publikum zu erweitern.
Facebook ist mit mehr als 2,98 Milliarden aktiven Nutzenden der Marktführer (Statista, 2021). Da das Unternehmen nun auch andere große Social-Media-Plattformen wie WhatsApp und Instagram besitzt, lag die geschätzte Gesamtzahl der Nutzenden für diese drei Plattformen (Facebook, WhatsApp, Instagram) im ersten Quartal 2021 bei über 3,5 Milliarden monatlich aktiven Nutzenden (Statista, 2021).
Die folgende Grafik zeigt eine Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der monatlich aktiven Nutzenden weltweit für einige der bekanntesten sozialen Netzwerke (Statista, 2021).
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, parallel, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]Social Media Analytics (Analyse sozialer Medien)
Die Umwandlung von auf Social-Media-Plattformen generierten Daten in Geschäftseinblicke.

Quelle: Alba Haveriku, nach Statista (2021).
Die Analyse sozialer Medien (Social Media Analytics) konzentriert sich auf die Umwandlung aller auf Social-Media-Plattformen generierten Daten in aussagekräftige Geschäftseinblicke (Khan, 2015). Dieser analytische Prozess kann sowohl mit Wissenschaft als auch mit Kreativität in Verbindung gebracht werden, weil er die Extraktion und Analyse von Informationen mit ausgefeilten Techniken und die Interpretation dieser Analysen zur Erreichung der Ziele einer Organisation beinhaltet (Khan, 2015).
Die Analyse sozialer Medien (SMA = Social Media Analytics) nutzt kontinuierlich die auf Social-Media-Plattformen generierten Inhalte für die Echtzeitanalyse der Trendentstehung und -teilung in den sozialen Medien. SMA kann Unternehmen Informationen über Kundenmeinungen und die Stimmung in Bezug auf bestimmte Produkte liefern.
Die Entwicklung von Data-Mining-Anwendungen steht in direktem Zusammenhang mit dem Grad des Zugriffs auf Daten, die in der Regel nicht jedem zur Verfügung stehen. Bei Social-Media-Plattformen können Unternehmen leicht auf Informationen zugreifen, da die meisten Plattformen entsprechende Schnittstellen (API = Application Programming Interface) anbieten, die einen strukturierten Zugriff auf die Daten ermöglichen. Die Verfügbarkeit der Informationen hängt von der Art und Weise ab, wie die Nutzenden ihre Informationen teilen (öffentlich oder im Freundesnetzwerk). 
Eine der größten Herausforderungen im Zusammenhang mit der Analyse sozialer Medien ist die große Menge an zu verarbeitenden Informationen, was gemeinhin als „Big Data“ bezeichnet wird. Dies erfordert neue effiziente Methoden und Technologien, um auf die verfügbaren Daten zugreifen und sie vernünftig verarbeiten zu können. Im Jahr 2001 wurde der Begriff „Big Data“ von dem Analysten Doug Laney mit den drei V‘s in Verbindung gebracht: Volume, Velocity und Variety, also Menge, Geschwindigkeit und Vielfältigkeit (Laney, 2001). 
Die auf den gängigen Social-Media-Plattformen generierten Daten lassen sich aus den folgenden drei Perspektiven betrachten:
· Menge (Volume): Die große Anzahl von Nutzenden sozialer Medien und ihre Aktivitäten in diesen Netzwerken haben eine große Menge an Daten über soziale Plattformen erzeugt.
· Geschwindigkeit (Velocity): Dies bezieht sich auf die Geschwindigkeit der Datengenerierung. Es wird zum Beispiel geschätzt, dass allein Twitter-Nutzende 500 Millionen Tweets pro Tag absetzen (Internet Live Stats, o. D.). Mining-Werkzeuge sollten die Möglichkeit bieten, Daten schon während ihrer Erzeugung zu analysieren, so dass Echtzeitberichte erstellt werden können. 
· Vielfältigkeit (Variety): Die auf sozialen Medienplattformen generierten Daten liegen in einem unstrukturierten Format vor. Dabei kann es sich um Text, Videodateien, Bilder usw. handeln.
Große Datenmengen bedeuten jedoch auch große Verantwortung. Seit dem Skandal um Cambridge Analytica (Confessore, 2018) hat es viele Kontroversen gegeben, welche die Menschen in zwei Gruppen gespalten haben: begeisterte Nutzende sozialer Medien (die argumentieren, dass die Menschen sich aussuchen, was sie teilen) und Menschen, die der Meinung sind, dass die Privatsphäre der Nutzenden besser geschützt werden muss. Die Europäische Union hat die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) (engl. GDPR = General Data Protection Regulation) verabschiedet, die seit dem 25. Mai 2018 in allen EU-Mitgliedstaaten Anwendung findet (General Data Protection Regulation – GDPR, o. D.). Diese Verordnung hat die Datenschutzrechte erweitert und strengere Regeln für Unternehmen ermöglicht, die persönliche Daten von Nutzenden speichern.
Unterschied zwischen der Analyse sozialer Medien und Geschäftsanalysen
Die Nutzung der Analyse sozialer Medien (SMA) für Unternehmen und Geschäftsanalysen selbst sind eng miteinander verbunden, aber dennoch gibt es einige Unterschiede zwischen ihnen. SMA konzentriert sich auf die Interpretation von Daten, die von Social-Media-Plattformen gesammelt werden, um die Hauptziele und Strategien des Unternehmens zu erreichen. Geschäftsanalysen hingegen befassen sich mit der Interpretation der Unternehmensdaten, die regelmäßig in den Managementsystemen des Unternehmens gespeichert werden. Einer der zu nennenden Unterschiede ist daher die Tatsache, dass SMA in der Regel aus Techniken und Werkzeugen besteht, die ständig wechselnde Daten in Echtzeit analysieren und interpretieren, während die Geschäftsanalyse sich mehr auf historische Daten konzentriert, über die Unternehmen üblicherweise verfügen.
Während die traditionellen Medienformen auf dem Informationsfluss vom Herausgebenden zum Nutzenden (Verbrauchenden) beruhen, haben soziale Medienplattformen ein neues Modell geschaffen, bei dem der Nutzende sowohl Herausgebender als auch Verbrauchender ist. Soziale Medienplattformen basieren auf dem Konzept des „Networking“, also der Interaktion zwischen Nutzenden und ihren Beiträgen. Die Bedeutung oder der Wert sozialer Daten wird normalerweise durch die Dimensionen des Netzwerks bestimmt, in dem sie geteilt werden. Je häufiger eine Information geteilt wird, desto größer wird ihr Wert (Khan, 2015). Der Wert von Informationen kann anhand der Anzahl der Aufrufe eines Beitrags bzw. einer Seite oder der Anzahl der Likes, Follower usw. berechnet werden.
In technischer Hinsicht ist der wichtigste Unterschied zwischen der Analyse sozialer Medien und der Geschäftsanalyse die Form der zur Verfügung stehenden Daten. Bei der Geschäftsanalyse arbeiten wir in der Regel mit gut strukturierten Daten, die in Unternehmensdatenbanken gespeichert sind, oder mit Daten, die aus anderen Quellen in einem bekannten Format stammen. Auf der anderen Seite werden bei der Analyse sozialer Medien die Daten in verschiedenen Formen gesammelt (Text, Emoticons, Bilder, Videos, Hyperlinks usw.). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit von Bereinigungsprozessen, mit denen die Daten in das beste Format für die Speicherung und Verarbeitung umgewandelt werden können.
Ein weiterer wichtiger Unterschied ist die Tatsache, dass Geschäftsanalysen eng mit vertraulichen Daten verknüpft sind, die von einem Unternehmen gesteuert werden und in den Datenbanken des Unternehmens gespeichert sind. Dies führt zu mehr bürokratischen Verfahren und weniger Flexibilität bei der Verarbeitung dieser Daten.
Die folgende Tabelle zeigt einen allgemeinen Überblick über die Unterschiede zwischen diesen beiden Disziplinen.
Analyse sozialer Medien und Geschäftsanalyse
	[bookmark: _Hlk82982916]Analyse sozialer Medien
	 Geschäftsanalyse

	Die Daten werden von sozialen Medienplattformen gesammelt.
	Die Daten werden aus den Verwaltungssystemen der Organisationen gesammelt.

	Die Datenverarbeitung kann auf historischen Daten oder Echtzeitdaten beruhen.
	Normalerweise ist nur die Verarbeitung historischer Daten möglich.

	Die Daten liegen in strukturiertem und unstrukturiertem Format vor.
	Die Daten liegen meist in einem strukturierten Format vor.

	Die Daten sind meist für jedermann zugänglich.
	Die Daten sind normalerweise vertraulich und werden vom Unternehmen gesteuert.

	Der Wert der Daten hängt vom Grad der Teilung bzw. Veröffentlichung ab.
	Der Wert der Daten besteht nur für das Unternehmen, das sie besitzt.


Quelle: Alba Haveriku (2021).

Schritte bei der Analyse sozialer Medien
Vor dem Beginn der Analyse sozialer Medien ist es für ein Unternehmen wichtig, die folgenden Fragen zu beantworten, um sich einen Überblick über das Verfahren und die zu erzielenden Ergebnisse zu verschaffen.
1. Welche Schritte müssen bei der Auswertung von Daten aus Sozialen Medien (Social Media Mining) in unserer Organisation befolgt werden?
2. Wie erhalten wir die richtigen Informationen von sozialen Medien?
3. Welches sind die wichtigsten Data-Mining-Techniken und ‑Werkzeuge, die wir nutzen können?
4. Wie kann das Unternehmen von diesem Prozess profitieren?
Das SMA-Verfahren umfasst 5 Hauptschritte, angefangen bei der Identifizierung der zu sammelnden Informationen bis hin zur Generierung aussagekräftiger Erkenntnisse und deren Visualisierung. Diese Schritte sind wie folgt:
1. Identifikation: Der erste Schritt besteht darin, die wichtigsten Informationen zu ermitteln. Bei der Ermittlung der wichtigsten Informationsquellen ist es hilfreich, einen genauen Plan davon zu haben, was am Ende erreicht werden soll. Daten, die mit den Social-Media-Plattformen eines Unternehmens verknüpft sind (offizielles Facebook-, Twitter- oder anderes Social-Media-Konto), sind für das Verständnis der Nutzendenbindung am wichtigsten. Die Geschäftsziele des Unternehmens und das Ziel, das mit der Analyse sozialer Medien erreicht werden soll (Markenbekanntheit, Gewinnsteigerung, gezielte Marketingkampagnen usw.), sind unbedingt abzugleichen. 
2. Datensammlung: Nach der Entscheidung, welche Daten für ein gewünschtes Ergebnis gesammelt werden müssen, kann die Sammlung der Daten beginnen. Je nach Art der zu sammelnden Daten (Text, Bild, Video) können verschiedene Werkzeuge für die Extraktion verwendet werden. In den meisten Fällen werden API-Aufrufe (Application Programming Interface) für die Extraktion von Daten aus sozialen Medienplattformen genutzt. APIs können als eine Reihe von Protokollen betrachtet werden, die soziale Medienplattformen zuvor eingerichtet haben, um auf bestimmte Teile von Informationen zuzugreifen. Auch wenn der Analyseprozess selbst programmiert oder entwickelt wird, verfügt jede soziale Plattform über ein eigenes Analysewerkzeug. Twitter nutzt z. B. Twitter Analytics, Facebook bietet mit der Registerkarte Insights detaillierte Informationen in Verbindung mit einer Facebook-Seite, YouTube bietet YouTube-Analysen usw. (Bonzanini, 2016).
3. Datenbereinigung und ‑vorverarbeitung: Die gesammelten Daten sollten bereinigt werden, um unerwünschte Informationen zu entfernen. Bei Textdaten können durch Techniken zur Verarbeitung natürlicher Sprache unwichtige Informationen aus dem extrahierten Text entfernt werden. Die Bereinigung und Vorverarbeitung der Daten hängt von der jeweiligen sozialen Plattform ab. Dazu gehören die Entfernung unwichtiger Wörter, die Entfernung von Satzzeichen usw.
4. Analyse der Daten: Die vorverarbeiteten Daten können in dieser Phase analysiert werden, um daraus mögliche Erkenntnisse zu gewinnen. In dieser Lektion werden wir uns hauptsächlich auf Textmining oder Textanalyse konzentrieren, indem wir die Beiträge und Kommentare von Nutzenden einer sozialen Plattform analysieren. Mit Python-Bibliotheken und ‑Modulen ist es relativ einfach, Hashtag-Analysen in Twitter durchzuführen, Trendthemen in Facebook zu finden, Verbindungen zu Freunden zu ermitteln usw.
5. Präsentation und Interpretation der Ergebnisse: Nach der Analyse der gesammelten Daten können diese in einer Form präsentiert werden, die für ein allgemeines Publikum leichter verständlich ist. Die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich durch Visualisierungen wirkungsvoll an Interessierte weitergeben und ihnen erklären. Diese Visualisierung kann in Form von Grafiken, Wortwolken, Diagrammen, Infografiken, Plots usw. erfolgen. Der letzte Schritt des gesamten Prozesses der Analyse sozialer Medien besteht darin, die erzielten Ergebnisse zu interpretieren und sie zur Verbesserung künftiger Geschäftsentscheidungen zu nutzen.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Design enthält.
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Quelle: Alba Haveriku, nach Bozanini (2016).

Die wichtigsten Python-Bibliotheken für die einzelnen SMA-Schritte sind:
· NumPy (Numerisches Python): Datenstrukturen können in einer feldähnlichen Form (Array) verarbeitet werden,
· Scikit-learn: Eine Bibliothek für maschinelles Lernen in Python, die verschiedene Klassifizierungsalgorithmen unterstützt: Support Vector Machines, k-means usw.,
· Pandas: Eine Python-Bibliothek für Datenanalysen und ‑manipulationen, sowie
· NLTK: Die wichtigste Python-Bibliothek, die zur Verarbeitung von Textinformationen genutzt wird.
Mit Jupyter Notebook (Open-Source-Web-App) kann live programmiert und eine Visualisierung direkt in grafischer oder textueller Form erstellt werden (Jupyter, o. D.).
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die 5 wichtigsten Schritte, die zur Analyse sozialer Medien (Social Media Analytics) gehören: 
Identifikation
Datensammlung
Datenbereinigung und ‑vorverarbeitung
Analyse der Daten
Präsentation und Interpretation der Ergebnisse:
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· Geschäftsanalysen sind Analysen der vertraulichen Daten eines Unternehmens.
· Der größte Teil der in sozialen Medien generierten Daten ist nicht öffentlich zugänglich.
· Die in den Verwaltungssystemen eines Unternehmens gespeicherten Daten sind nicht gut strukturiert.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Die auf Social-Media-Plattformen generierten Daten liegen meist in einem unstrukturierten Format vor. Wahr/Falsch
4.2 Data-Mining bei gängigen Social-Media-Plattformen
In diesem Lernzyklus werden wir einige der zum Mining der gängigsten Social-Media-Plattformen verwendeten Techniken und Werkzeuge genauer untersuchen. Insbesondere wollen wir die beiden Plattformen Twitter und Facebook betrachten. Für diese beiden Plattformen erläutern wir die Erstellung einer Entwicklungsumgebung mit Python und die zu befolgenden analytischen Ansätze ausführlich.
Data-Mining auf Twitter
Twitter ist heute einer der meistgenutzten sozialen Netzwerkdienste. Er wurde 2006 eingeführt und erreichte 2012 schon mehr als 100 Millionen Nutzende (Twitter Inc., 2012). Heute gibt es mehr als 330 Millionen aktive Nutzende (Statista, 2021). Diese Plattform bietet einen so genannten Microblogging-Dienst, eine Form des Bloggens, bei dem die Inhalte kurz sind (Bonzanini, 2016). Anfangs waren Tweets bei Twitter auf 140 Zeichen pro Tweet begrenzt, aber dieses Limit wurde 2017 auf 280 Zeichen erweitert (Boot, Sang, Dijkstra, & Zwaan, 2019). Die Netzwerktopologie in Twitter ist einseitig ausgerichtet, was bedeutet, dass eine Verbindung nicht unbedingt auf Gegenseitigkeit beruht. Jemand kann einer anderen Person folgen, ohne dass diese Person der ersten folgt. Die Twitter API enthält alle notwendigen Werkzeuge für die Betrachtung und Analyse von allem, was auf Twitter passiert.
Zwar geht es in den meisten Tweets um persönliche Erlebnisse, Tweets können jedoch auch von allen möglichen Themen auf der ganzen Welt handeln, z. B. von politischen Ereignissen, Verkehrsstaus, Bränden, Erdbeben oder anderen Naturkatastrophen. Die größten Vorteile dieser Informationen im Twitter-Netzwerk sind der Echtzeit-Austausch und die mit Tweets verknüpften Geolokalisierungsinformationen. Als zum Beispiel 2011 die starke Tsunamiwelle Japan traf, war Twitter eines der wichtigsten Kommunikationsmittel, weil die traditionellen Kommunikationsmedien nicht genutzt werden konnten (Wallop, 2011).
Die wichtigsten Themen im Zusammenhang mit Twitter-Mining sind die folgenden:
· Twitter-Terminologie und die Struktur eines Tweets,
· Interaktion mit der Twitter API mit Hilfe von Tweepy,
· Merkmale wie Hashtags, URLs, Erwähnung von Nutzenden,
· Histogramme der in Twitter gesammelten Daten.
Twitter-Terminologie
Um die Nutzung der Twitter-API besser zu verstehen, müssen wir die wichtigsten Konzepte und die Terminologie von Twitter kennen. Bei Twitter posten Nutzende Tweets, die in ihren Zeitleisten (Timelines) erscheinen. Ein Tweet ist, wie bereits erwähnt, auf 280 Zeichen beschränkt und kann Hashtags, Erwähnungen von Nutzenden, URLs usw. enthalten. Auch wenn ein Tweet selbst nur eine kurze Zeichenkette ist, so gehören auch die beiden Metadaten Entitäten (Merkmale) und Orte dazu (Rusell & Klassen , 2019). Zu den Entitäten gehören Hashtags, URLs und andere Medien, die mit einem bestimmten Tweet verknüpft sein können. Der Ort zeigt die geografische Lokalisierung an, wo ein Tweet erzeugt wurde.
Alle Twitter-APIs zur Ausgabe von Tweets kodieren die Daten in JSON (JavaScript Object Notation). Ein Tweet, der als JSON-Objekt betrachtet wird, wird als Schlüssel-Wert-Paar ausgedrückt.
Wenn wir ein einfaches Tweet-Format mit einigen der wichtigsten Attribute betrachten, kann es im folgenden JSON-Format dargestellt werden (Twitter Developer Platform, o. D.-a):
{
 "created_at": "Thu Apr 06 15:24:15 +0000 2017",
 "id_str": "850006245121695744",
 "text": "1\/ Today we\u2019re sharing our vision for the future of the Twitter API platform!\nhttps:\/\/t.co\/XweGngmxlP",
 "user": {
 "id": 2244994945,
 "name": "Twitter Dev",
 "screen_name": "TwitterDev",
 "location": "Internet",
 "url": "https:\/\/dev.twitter.com\/",
 "description": "Your official source for Twitter Platform news, updates & events. Need technical help? Visit https:\/\/twittercommunity.com\/ \u2328\ufe0f #TapIntoTwitter"
 },
 "place": { 
 },
 "entities": {
 "hashtags": [ 
 ],
 "urls": [
 {
 "url": "https:\/\/t.co\/XweGngmxlP",
 "unwound": {
 "url": "https:\/\/cards.twitter.com\/cards\/18ce53wgo4h\/3xo1c",
 "title": "Building the Future of the Twitter API Platform"
 }
 }
 ],
 "user_mentions": [ 
 ]
 }
}
In der obigen Darstellung können wir einige Hauptmerkmale erkennen, die in jedem Tweet zu finden sind, wie z. B.: der Autor, die Textnachricht, eine ID; benutzerbezogene Daten, die Anzahl der Retweets, das Erstellungsdatum usw. Neben diesen Hauptmerkmale kann ein Tweet selbst über 150 Attribute enthalten: Koordinaten, Favoriten, Ort, retweet_count usw. (Twitter Developer Platform, o. D.-a).
Die Struktur eines Tweets
	[bookmark: _Hlk82982931]Attribut
	Art
	Beschreibung

	created_at
	String
	UTC-Zeit der Tweet-Erstellung

	id
	Int64
	Eindeutige Kennung eines Tweets.

	text
	String
	UTF-Text des Beitrags.

	in_reply_to_status_id
	Int64
	Wenn der Tweet eine Antwort ist, enthält dieses Attribut die ID des ursprünglichen Tweets.

	in_reply_to_user_id_str
	String
	Wenn der Tweet eine Antwort ist, enthält dieses Attribut die Benutzer-ID.

	User
	Benutzer-Objekt
	Dieses Feld enthält Informationen zu den Attributen des Nutzenden (ID, Standort, Anzahl der Freunde, Beschreibung usw.).

	Coordinates
	Koordinaten
	Geografischer Ort, an dem der Tweet gepostet wurde.

	Retweet_count
	Int
	Die Anzahl der Retweets.



Quelle: Alba Haveriku (2021).

Arten von Twitter-APIs
Eine API ist eine Gruppe von Definitionen für die Integration von Anwendungssoftware und zur Erleichterung der Interaktion zwischen Nutzenden und dem Computer bzw. System, auf das sie zugreifen oder auf dem sie eine Anweisung ausführen wollen (Red Hat, 2020). Der Zugriff auf die Daten von Twitter kann über eine Reihe von APIs erfolgen. Zwei der Hauptkategorien sind die REST-API und die Streaming-API.
REST steht für Representational State Transfer, ein Begriff, der im Jahr 2000 von Roy Fielding definiert wurde(Gupta, 2021). Die REST-API basiert auf dem REST-Architekturstil und ermöglicht die Interaktion mit RESTful Web Services (RedHat, 2020). Diese API ist nützlich, wenn wir auf bereits veröffentlichte Tweets zugreifen, Daten aus der Zeitleiste von Nutzenden sammeln oder neue Tweets generieren möchten usw.
Alle Verbindungen erfordern ein Authentifizierungsverfahren, und im Fall von Twitter ist dies Open Authorization (OAuth). OAuth ist ein offener Autorisierungsrahmen für REST-APIs. Er bietet Anwendungen die Möglichkeit, begrenzten Zugriff auf die Daten eines Nutzenden zu erhalten, ohne das Passwort des Nutzenden eingeben zu müssen. Bei dieser Art der Authentifizierung wird das Passwort des Nutzenden niemals mit Dritten ausgetauscht, wodurch das Vertrauen der Nutzenden garantiert wird (Raible, 2017).
Die Streaming-API bietet eine völlig andere Möglichkeit, auf Twitter-Daten zuzugreifen. Beim Herstellen einer Verbindung wird ein Datenstrom geöffnet. Wenn neue Tweets generiert werden, gelangen sie in die Verbindung und werden von der Anwendung gelesen. Diese Art von API hat eine begrenzte Kapazität, abhängig von der Menge an Informationen, die extrahiert werden sollen. Die drei Haupttypen von Streaming-APIs sind die folgenden (Wang, Callan, & Zheng, 2015):
1. Öffentliche Datenströme: Datenströme (Streams mit öffentlichen Tweets.
2. Benutzer-Datenströme: Datenströme zu den Tweets eines bestimmten Nutzenden.
3. [bookmark: _Hlk82982938]Site-Datenströme: Datenströme, die sich auf mehr als einen Nutzenden beziehen.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku (2021).

Die REST-API hilft uns, alte Tweets zu sammeln, während die Streaming-API in die Zukunft blickt und einen Datenstrom öffnet, der bestimmte kommende Tweets sammelt. Je nach der Art der durchzuführenden Analyse können wir eine dieser beiden Arten von APIs wählen.
Grenzwerte für Datenraten
Twitter hat eine Ratenbegrenzung für die Anzahl der Anfragen, die eine bestimmte Anwendung innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens an die API stellen kann. Diese Grenzen wurden festgelegt, um eine zuverlässige API bereitzustellen, da Tausende von Entwickler:innen Anfragen an die Twitter-API stellen (Twitter Developer Platform, o. D.-d). Die Ratenbegrenzungen hängen von der Art der verwendeten Authentifizierungsmethode ab und werden auf der Grundlage der angegebenen Zugriffsmarke (Access Token) festgelegt. In der offiziellen Dokumentation im Twitter-Entwicklerkonto finden sich ausführliche Informationen zu den einzelnen Twitter-APIs und zum Konzept der Ratenbegrenzung (Twitter Developer Platform, o. D.-b). Das einzige Problem beim Überschreiten der API-Ratenbegrenzung besteht darin, dass eine Fehlermeldung angezeigt wird und bei mehreren Anfragen der reguläre Zugang entzogen werden kann. So werden potenzielle Missbraucher gekennzeichnet (Bonzanini, 2016). Ein Python-Modul namens time() kann verwendet werden, um eine Verzögerung zwischen zwei Anfragen festzulegen und so ein mögliches Überschreiten der zulässigen Ratenbegrenzung zu vermeiden.
Die folgenden Befehle erzeugen zum Beispiel eine Verzögerung von 20 Sekunden zwischen zwei verschiedenen API-Anfragen:
request_1()
time.sleep(20)
request_2()

Interaktion mit den Twitter-APIs
Der erste Schritt zur Interaktion mit einer Twitter-API ist die Erstellung eines Kontos bei Twitter und die Registrierung einer Anwendung. Eine mit einem Nutzendenkonto verknüpfte Anwendung kann auf der Anmeldeseite erstellt werden (Twitter, o. D.), wo jede:r Entwickler:in ein Twitter-Entwicklerkonto beantragen sollte (Russell & Klassen, 2019). Durch die Erstellung einer Anwendung werden bestimmte Authentifizierungsmarken (Access Token und Access Token Secret) erstellt, um später programmunterstützt auf die Plattform zugreifen zu können (Russell & Klassen, 2019).
[image: Ein Bild, das Text, Webseite, Website, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku, nach Twitter Developer Platform (o. D.-c.).
Auf der Registerkarte „Schlüssel und Token“ finden sich der Kundenschlüssel, das Kundengeheimnis, die Zugriffsmarke (Access Token) und das Geheimnis der Zugriffsmarke, die für den Autorisierungsvorgang erforderlich sind (Bonzanini, 2016). Der Kundenschlüssel und das Geheimnis stehen für die Anwendung selbst, während die Zugriffsmarken für das Konto des Entwicklers stehen. Auf der Registerkarte „Berechtigungen“ kann die Zugriffsstufe festgelegt werden, die den Grad der Interaktion bestimmt (nur Lesen; Lesen und Schreiben; Lesen, Schreiben und Direktnachrichten). Nur Lesen ist die sicherste Auswahl, weil dies nur das Sammeln der Tweets ohne Bearbeitungsmöglichkeiten erlaubt.
Nun kann eine authentifizierte Verbindung hergestellt werden. Im Beispielcode unten können eigene Anmeldedaten angegeben und anschließend ein einfacher API-Aufruf erstellt werden.
import tweepy

API_KEY = ''
API_SECRET = ''
ACCESS_TOKEN = ''
ACCESS_TOKEN_SECRET = ''

a = tweepy.OAuthHandler(API_KEY,API_SECRET)
a.set_access_token(ACCESS_TOKEN, ACCESS_TOKEN_SECRET)

API = tweepy.API(a)
home_tweets = API.home_timeline()
for x in home_tweets:
 print(x.text)

[bookmark: _Hlk82285294]Die tweepy-Bibliothek wurde importiert, um die Interaktion mit der Twitter-API zu steuern. Durch die Verwendung der Klassen OAuthHandler und set_access_token sowie die Übergabe der entsprechenden Marken (Tokens) ist der Authentifizierungsprozess abgeschlossen. Die API-Klasse ermöglicht den Zugriff auf die REST-API-Methoden, und die home_timeline()-Methode erlaubt die Sammlung der neuesten Tweets von den Konten, denen gefolgt wird. Nach dem Ausführen dieses Beispiels wird eine Instanz der Twitter-API unter Verwendung der OAuth-Anmeldedaten des Nutzenden erstellt, und die neuesten Tweets der Personen, denen gefolgt wird, werden auf dem Bildschirm angezeigt.
Sammeln von Daten
Nach dem Authentifizierungsvorgang ist die Datenerfassung für unterschiedliche Zwecke möglich. Wie bereits erwähnt, können wir je nach gewünschtem Endergebnis entweder die REST- oder die Streaming-API verwenden.
[bookmark: _Hlk82285302]Wenn wir nach einem Trendthema suchen möchten, z. B. dem Hashtag #covid, können wir eine Abfrage erstellen, um Informationen zu diesem Hashtag zu suchen und in einer csv-Datei zu sammeln.
import tweepy
import csv

API_KEY = ''
API_SECRET = ''
ACCESS_TOKEN = ''
ACCESS_TOKEN_SECRET = ''
a = tweepy.OAuthHandler(API_KEY,API_SECRET)
a.set_access_token(ACCESS_TOKEN, ACCESS_TOKEN_SECRET)
API = tweepy.API(a)

topic="#covid"
tweets = tweepy.Cursor(API.search, q = topic, lang='en').items(20)

data=[[tweet.id_str,tweet.created_at,tweet.retweet_count, tweet.text.encode("utf-8")] for tweet in tweets]

with open('%s_tweets.csv' % topic, 'w') as f:
 writer = csv.writer(f)
writer.writerow(["Id","Created_at","Retweet_count","Text"])
 writer.writerows(data)

[bookmark: _Hlk82285308]Die Methode tweepy.Cursor wird verwendet, um die ersten 20 Elemente in unserer Zeitleiste zu durchlaufen. Das erstellte Objekt tweets ist iterierbar, d. h. wir können in den nächsten Codezeilen ganz einfach jeden der gesammelten Tweets auswählen. Für jeden Tweet werden folgende Attribute in der csv-Datei gespeichert: id, created_at, retweet_count sowie der Text des Tweets.
Eine andere Möglichkeit besteht darin, dieselben Tweets zu sammeln und in einer Datei im JSON-Format zu speichern, die auch ein gutes Format für die nächsten analytischen Prozesse darstellt.
import tweepy
import json 

API_KEY = ''
API_SECRET = ''
ACCESS_TOKEN = ''
ACCESS_TOKEN_SECRET = ''
a = tweepy.OAuthHandler(API_KEY,API_SECRET)
a.set_access_token(ACCESS_TOKEN, ACCESS_TOKEN_SECRET)
API = tweepy.API(a)

with open('home.jsonl', 'w') as file:
 for page in Cursor(API.home_timeline,
 count=200).pages(2):
 for status in page:
 file.write(json.dumps(status._json)+"\n")

Nach dem Ausführen dieses Beispielcodes wird eine Datei home.jsonl erstellt. Die Erweiterung .jsonl steht für eine JSON-Lines-Datei, bei der in jeder Zeile der Datei ein JSON-Dokument gespeichert ist.
[bookmark: _Hlk82285316]Dieser Code erstellt am Ende eine Datei namens timeline.jsonl, in der die Informationen über Tweets gespeichert werden. Eine Datei mit der Erweiterung .jsonl ist eine JSON-Lines-Datei, bei der jede Zeile ein JSON-Dokument darstellt (JSON Lines, 2021). In diesem Fall haben wir die Tweets aus unserer Start-Zeitleiste gespeichert. Wenn wir jedoch Tweets aus der Zeitleiste eines Nutzenden sammeln möchten, ist nur eine einfache Änderung erforderlich:
with open('user_t.jsonl', 'w') as file:
 for page in Cursor(API.user_timeline,
 screen_name='nytimes',
 count=200).pages(2):
 for status in page:
 file.write(json.dumps(status._json)+"\n")
Der obige Codeblock speichert 400 Tweets des Nutzenden mit dem Screen_name „nytimes“.
Analyse der Merkmale (Entitäten)
[bookmark: _Hlk82285321]Neben dem einfachen Sammeln, Drucken oder Speichern von Tweets zu verschiedenen Suchanfragen können wir auch tiefer gehen und mit einigen einfachen statistischen Manipulationen beginnen. Mit dem Python-Modul „collections“ kann das Vorkommen eines Begriffs gezählt und eine Häufigkeitsverteilung berechnet werden (Russell & Klassen, 2019). Die Analyse von Hashtags kann zum Beispiel gute Informationen über die bekanntesten Themen in der Zeitleiste eines Nutzenden liefern.
import sys
import collections
import json

with open('user_timeline.jsonl', 'r') as file:
 hashtags = Counter()
 for i in file:
 tweet = json.loads(i)
 entities = tweet.get('entities', {})
 h = entities.get('hashtags', [])
 hashtags_tweet = get_hashtags(tweet)
 [tag['text'].lower()for tag in h]
 hashtags.update(hashtags_tweet)
 for t,x in hashtags.most_common(10):
 print("{}: {}".format(t, x))

[bookmark: _Hlk82285326]Im obigen Code lesen wir Zeile für Zeile die zuvor erstellte .json-Datei (in der wir die Tweets aus einer Benutzer-Zeitleiste gespeichert haben). Die Funktion collections.Counter berechnet die Anzahl der Zeichenketten (Strings), wobei Strings (in diesem Fall Hashtags) die Schlüssel in einem Wörterbuch sind und der mit ihnen verknüpfte Wert ihre jeweilige Häufigkeit ist.
Der Tweet selbst wird in einem Wörterbuch gespeichert, und alle Entitäten dieses Tweets werden in einer Variablen namens „entities“ gespeichert. Da wir besonders an den erwähnten Hashtags interessiert sind, können wir von diesen Entitäten aus mit der Funktion get() auf die Hashtags der Entität zugreifen. Die Hashtags werden alle mit der Funktion lower() in Kleinbuchstaben umgewandelt. Die Methode most_common() wird verwendet, um die Schlüssel vom größten zum kleinsten zu ordnen und eine Liste mit den zehn meistgenannten Hashtags zu erstellen.
Wenn wir den obigen Code für Tweets ausführen, die für Barack Obama gesammelt wurden, erhalten wir die folgende Ausgabe:
obamaleaders: 3
wearorange: 2
getcovered: 2
collegesigningday: 2
marchmadness: 1
otd: 1
inauguration2021: 1
mlkday: 1
apromisedland: 1
voteearlyday: 1

Ähnlich wie bei der Hashtag-Analyse können wir Informationen über die anderen Nutzenden sammeln, die in einer user_timeline (Zeitleiste) erwähnt werden. Das nachfolgende Beispiel zeigt eine Sammlung von Benutzer-Erwähnungen in der Zeitleiste eines bestimmten Nutzenden:
import sys
from collections import Counter
import json

with open('user_timeline.jsonl', 'r') as file:
 mention = Counter()
 for line in file:
 tweet = json.loads(line)
 entities = tweet.get('entities', {})
 h = entities.get('user_mentions', [])
 users_in_tweet = [tag['screen_name'].lower() for tag in h]
 mention.update(users_in_tweet)
 for t,x in mention.most_common(5):
 print("{}: {}".format(t, x))

Der obige Code gibt fünf der vor kurzem meistgenannten Nutzenden in Barack Obamas Twitter-Profil aus:
obamafoundation: 36
joebiden: 36
michelleobama: 28
barackobama: 15
kamalaharris: 11

Textanalyse von Tweets
[bookmark: _Hlk82285340]Zuvor haben wir die Entitäten analysiert, die zu einem Tweet gehören. Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Verarbeitung der unstrukturierten Daten, die wir von Twitter sammeln. Wir wollen uns die Bibliothek NLTK (Natural Language Toolkit) mit ihrer Klasse TweetTokenizer ansehen, die eine Tokenisierung vornimmt sowie Stoppwörter und Satzzeichen entfernt. Anders als bei Stoppwörtern in der einfachen Textanalyse (Artikel, Adverbien usw.) müssen wir in diesem Fall auch häufig vorkommende Begriffe in Tweets entfernen, wie RT (Retweet) und via (bei der Erwähnung des ursprünglichen Autors eines Beitrags).
from nltk.tokenize import TweetTokenizer
from nltk.corpus import stopwords
from collections import Counter
import sys
import string
import json

def preprocess(text, tokenizer=TweetTokenizer(),stopwords=[]):
 text = text.lower()
 tokens = tokenizer.tokenize(text)
 return [t for t in tokens if t not in stopwords and not t.isdigit()]

file='user_timeline.jsonl'
tokenizer = TweetTokenizer()
punctuation = list(string.punctuation)
stopwords = stopwords.words('english') + punct + ['rt','via', '...']

tf = Counter()

with open(file, 'r') as file:
 for i in file:
 tweet = json.loads(i)
 tokens = preprocess(text=tweet['text'],tokenizer=tokenizer, stopwords=stopwords)
 tf.update(tokens)
 for t, c in tf.most_common(10):
 print("{}: {}".format(t, c))

Die Funktion process() startet die Vorverarbeitung durch den Aufruf der Funktionen lower(), tokenize() und isdigit(). Die Gruppe der Stoppwörter enthält neben den üblichen Stoppwörtern der englischen Sprache die Wörter „rt“ und „via“, da wir Tweets verarbeiten. Falls wir noch andere Wörter aus den gesammelten Tweets ausschließen möchten, können wir die stopword_list erweitern.

import matplotlib.pyplot as plt
y = [count for t, c in tf.most_common(20)]
x = range(1, len(y)+1)
plt.bar(x, y)
plt.ylabel("Frequency")
plt.savefig('distribution.png')

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Quelle: Alba Haveriku (2021).

Die Bibliothek matplotlib wird zur grafischen Darstellung der Begriffshäufigkeit verwendet. Die in der obigen Grafik dargestellte Kurve sieht annähernd wie eine exponentielle Zerfallskurve aus. Die Verteilung der Begriffshäufigkeiten ist anfangs steil und dann sehr flach, was zeigt, dass nur wenige Begriffe die Verteilung dominieren. Dieses als Pareto-Prinzip bekannte Phänomen besagt, dass 80 % der Begriffsvorkommen von 20 % der Einzelbegriffe stammen (Glen, o. D.). Später wurde das Zipfsche Gesetz bekannt, benannt nach George Zipf, einem amerikanischen Linguisten. Er stellte fest, dass in einer bestimmten Gruppe von Dokumenten das häufigste Wort doppelt so oft gefunden wird wie das zweithäufigste und so weiter (Hosch, 2018).
Data-Mining auf Facebook
Facebook ist heute die meistgenutzte Social-Media-Plattform, auf der mehr als die Hälfte der Nutzenden täglich aktiv sind, indem sie posten, chatten, kommentieren oder auf Beiträge reagieren. Facebook verfügt über eine der größten Sammlungen an Informationen, auf die über seine API zugegriffen werden kann. Es ist jedoch mit einer ganzen Reihe an Datenschutz-Kontrollmechanismen ausgestattet (Russell & Klassen, 2019).
[bookmark: _Hlk82284757][bookmark: _Hlk82285350]Obwohl Facebook als sozialer Graph konzipiert wurde (ein Graph, in dem Menschen durch ihre Beziehungen miteinander verbunden sind), hat es sich langsam in einen Interessengraph verwandelt. Interessengraphen stellen alle Dinge dar, für die sich eine Person interessiert (Nayal, 2011) – sie basieren also auf den Interessen einer Person und nicht auf einem individuellen Freundesnetzwerk. Facebook und Twitter können sowohl als soziale Graphen als auch als Interessengraphen betrachtet werden, da sie beide Definitionen erfüllen (Russell & Klassen, 2019).
Die wichtigsten Themen, die beim Facebook-Mining berücksichtigt werden, sind:
1. Die Facebook Graph API,
2. die offenen Graph-Protokolle,
3. der Graph API Explorer.
Facebook Graph API
Um Daten aus Facebook zu extrahieren, müssen wir, ähnlich wie bei Twitter, eine Anwendung in der Facebook-Entwicklerplattform registrieren und die Zugriffsebene angeben, die wir dem Nutzenden der Anwendung gewähren möchten.Facebook Graph API
Eine HTTP-basierte API zur Bearbeitung von Daten und zum Erstellen (Posten) von Beiträgen mit Text, Fotos, Geschichten usw. in Facebook.

Es gibt zwei Möglichkeiten, auf diese Plattform zuzugreifen: durch die Entwicklung einer Anwendung oder mit Hilfe des Graph API Explorer (Russell & Klassen, 2019). Die Facebook Graph API ist eine HTTP-basierte API zur Datenbearbeitung, zum Posten von Fotos oder Stories usw. (Facebook für Entwickler, o. D.-b). Der Name dieser API basiert auf der Tatsache, dass Facebook weitgehend als sozialer Graph bekannt ist. Facebook selbst hat eine Graphdatenstruktur, die aus Knoten (Personen oder Nutzenden) und den Verbindungen zwischen diesen Knoten (Freundschaften) besteht (Russell & Klassen, 2019).
Bei der Erstellung einer Anwendung können wir eine Zugriffsmarke (Access Token) erzeugen, das die Berechtigung zum Zugriff auf die Facebook-Daten des Nutzenden (wie Name, Profilbild usw.) anfordert. Nach Erteilung der Berechtigung wird der Nutzende mit seinen Facebook-Daten bei der App angemeldet. Die Zugriffsmarken (OAuth-Tokens, wie im Fall von Twitter erwähnt) bieten einen sicheren Weg, um auf die Daten des Nutzenden zuzugreifen, ohne sein Passwort zu benötigen.
Knoten in der Graph-API sind eindeutige Objekte mit einer eindeutigen ID (Facebook for Developers, o. D.-b). Einige der Knoten im Facebook-Graph sind: Benutzerknoten (jede einzelne Person, die im Netzwerk angemeldet ist), Gruppen, Beiträge usw. Jeder Knoten ist mit Feldern wie ID, Name, Beschreibung usw. verknüpft. Ein besonderer Knoten ist der /me-Knoten, der die aktuelle Person bezeichnet, welche die API-Aufrufe tätigt. Das Ergebnis dieser API wird in einem JSON-Format angegeben, wie die nachstehende Abbildung zeigt.
[image: Ein Bild, das Screenshot, Text, Software enthält.
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Quelle: Alba Haveriku, nach Facebook for Developers.

Die ursprüngliche Abfrage, die nur den Namen und die ID des Nutzenden anzeigt, kann auf andere Felder wie Freunde, Likes usw. erweitert werden. Es gibt jedoch einige Einschränkungen für diese Felder, und die App muss von Facebook überprüft werden, so dass die Daten von der App sicher und unter Einhaltung aller Datenschutzrichtlinien genutzt werden (Facebook for Developers, o. D.-d). Der folgende Code ermittelt programmunterstützt die gleichen Informationen, die wir automatisch von der Graph-API erhalten können, und gibt sie im JSON-Format aus.
import json
FACEBOOK_TEMP_TOKEN=" "
graph=facebook.GraphAPI(FACEBOOK_TEMP_TOKEN)
profile=graph.get_object('me',fields='id,name,email')
print(json.dumps(profile,indent=4))
Das Open-Graph-Protokoll
[bookmark: _Hlk82285369]Das Open-Graph-Protokoll (OGP) ist ein Protokoll, das im April 2010 von Facebook erstellt wurde, um Webseiten in den Facebook Social Graph zu integrieren (Russell & Klassen, 2019). Wie der Name schon sagt, bietet dieses Protokoll eine Möglichkeit, den sozialen Graphen durch Integration vieler neuer Objekte (Webseiten) zu öffnen. Anhand des folgende Beispiels wollen wir dieses Protokoll genauer untersuchen. Wir stellen uns eine Webseite vor, auf der diese Möglichkeit angeboten wird: Gefällt mir auf Facebook (engl.: Like on Facebook). Facebook integriert RDFa-Metadaten auf einer solchen Seite, so dass sie in den Aktivitätsdatenstrom von Facebook aufgenommen wird (Russell & Klassen, 2019). RDFa (Resource Description Framework in Attributes) ist eine HTML5-Erweiterung mit der Möglichkeit, HTML/XML-Dokumenten attributbezogene Erweiterungen hinzuzufügen (RDFa, o. D.). Dies erleichtert die Suche und erlaubt eine bessere Anbindung.
Facebook stellt kontinuierlich Werkzeuge zur Verbesserung der Suche und der Konnektivität bereit. Zwei Projekte können hier erwähnt werden: die Facebook Graph Search aus dem Jahr 2013 und Facebook Local von November 2017 (Russell & Klassen, 2019). Die Facebook Graph Search nutzt natürliche Sprachverarbeitung für Suchanfragen. Die Eingabe des Satzes „Freunde, die in Italien leben und Motorrad fahren“ in die Suchleiste ergibt beispielsweise relevante Informationen zu den Themen, für die sich die eigenen Kontakte interessieren. Dieses Werkzeug wurde zugunsten von auf Stichwörtern basierenden Suchergebnissen abgeschafft (Russell & Klassen, 2019). Bei Facebook Local handelt es sich um eine mobile Anwendung, die über in der Freundesgruppe bekannte oder beliebte Orte informiert. Diese beiden Werkzeuge basieren auf dem sozialen Graphen von Facebook und der Verbindung zwischen verschiedenen Knoten in diesem Graphen (Russell & Klassen, 2019).
Verwendung des Werkzeugs Graph API Explorer
Der Graph API Explorer wird üblicherweise dazu verwendet, um auf einfache Weise Zugriffsmarken (Tokens) zu generieren, API-Abfragen zu testen, Beispiele für mit den von uns ausgeführten Abfragen verknüpften Codes zu erhalten und andere Dinge mehr.
Die wichtigsten Komponenten dieses Werkzeugs sind:
1. Facebook App Dropdown: Ein Dropdown-Menü zur Auswahl der zu testenden Anwendung.
2. Nutzender oder Seite: Ein Menü zur Auswahl zwischen Anwendungs-, Benutzer- oder Seiten-Tokens für die gewünschte Anwendung.
3. Berechtigung hinzufügen: Ein Menü, mit dem der aktuellen Anwendung Berechtigungen hinzugefügt werden können. Die Standardberechtigung ist public_profile. Es gibt jedoch drei weitere Gruppen von Berechtigungen: User Data Permissions (E-Mail,photos etc._, Event Groups Pages (page_read_engagement, page_events etc.) und andere (Instagram_basic, publish_video etc.).
4. Zugriffsmarke (Access Token): Nach Auswahl der richtigen Optionen und Berechtigungen kann die Zugriffsmarke (Access Token) erstellt und in diesem Feld angezeigt werden.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Software enthält.
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 Quelle: Alba Haveriku (2021), nach Facebook for Developers (2021a).
5. Das Feld Abfrage: Hier können die auszuführenden Abfragen definiert werden.
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Reihe, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung] 
Quelle: Alba Haveriku, nach Facebook for Developers (2021a).
6. Get Code / Debug Information: Hier können wir den automatisch erstellten Code abrufen, wenn wir eine Abfrage im Abfragefeld ausführen. Die Option Debug Information kann verwendet werden, falls eine Abfrage fehlschlägt. Die erzeugten Debug-Informationen können wir später an den Entwickler-Support richten, um den Grund für das Problem besser zu verstehen (Facebook für Entwickler, o. D.-d).
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die drei Haupttypen von Twitter-Streaming-APIs.
Öffentliche Datenströme: Datenströme (Streams), die öffentliche Tweets enthalten.
Benutzer-Datenströme: Datenströme zu den Tweets eines bestimmten Nutzenden.
Site-Datenströme: Datenströme, die sich auf mehr als einen Nutzenden beziehen.
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· Das Pareto-Prinzip besagt, dass 20 % der Begriffsvorkommen aus 80 % der Einzelbegriffe in einem Dokumentenkorpus stammen.
· Die REST-API ist von Vorteil, wenn wir auf bereits veröffentlichte Tweets zugreifen möchten.
· Das Attribut in_reply_to_status_id enthält die ID des Nutzenden, der den Tweet ursprünglich erstellt hat.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Facebook und Twitter können sowohl als soziale Graphen als auch als Interessengraphen betrachtet werden. Wahr/Falsch
Zusammenfassung
In dieser Lektion wurde die Verwendung und Bedeutung der Analyse sozialer Medien (SMA = Social Media Analytics) vorgestellt. Heutzutage sind Social-Media-Plattformen für viele Menschen unverzichtbar, sei es, um sich mit Freunden zu treffen oder auch für geschäftliche Zwecke (Marketing, Produktaustausch usw.).
Die Analyse sozialer Medien erfordert die Umwandlung von Daten in aussagekräftige Erkenntnisse, um damit den Umsatz zu steigern oder wichtige Informationen zu sammeln. Soziale Medienplattformen sind eine gute Möglichkeit, öffentlich geteilte Daten zu sammeln. Über die von jeder sozialen Plattform verwendeten APIs kann leicht auf diese Daten zugegriffen werden. Der Ablauf der Analyse sozialer Medien umfasst fünf Hauptschritte: Identifizierung, Datensammlung, Datenbereinigung und ‑vorverarbeitung, Datenanalyse und Präsentation der Ergebnisse. Beim Schürfen und Verwerten von Daten aus sozialen Medienplattformen geht es in der Regel um die beiden Hauptplattformen Twitter und Facebook. Twitter ist vor allem wegen der leichten Zugriffsmöglichkeiten über verschiedene REST- oder Streaming-APIs und der ausführlichen Dokumentation interessant. Andererseits ist Facebook eine der meistgenutzten Plattformen mit der größten Bindung der Nutzenden, so dass der Personenkreis größer ist als bei anderen Plattformen. 
Für den Zugriff auf Tweets müssen alle Verbindungen ein Authentifizierungsverfahren durchlaufen, das in diesem Fall OAuth ist. Jeder Tweet kann Elemente (Entitäten) wie Hashtags, URLs und andere Medien (Foto, Video) enthalten. Die Bibliothek tweepy wird für die Interaktion mit der Twitter-API genutzt.
Facebook wiederum stellt die Facebook Graph API zur Verfügung, mit der Daten manipuliert sowie Fotos oder Stories usw. veröffentlicht werden können. (Russell & Klassen, 2019). Der Graph API Explorer bietet einfache Möglichkeiten, um Zugriffsmarken zu erzeugen, der Anwendung Berechtigungen hinzuzufügen, Abfragen auszuführen usw. Facebook kann durch die Nutzung des Open Graph-Protokolls (OGP) verschiedene Webseiten in seinen eigenen sozialen Graphen integrieren und dabei RDFa-Metadaten einbinden (Russell & Klassen, 2019).


Lektion 5 – Testen und Experimentieren

Lernziele

Nach Abschluss dieser Lektion werden Sie in der Lage sein,

… die Bedeutung von Tests und Experimenten zu bestimmen.
… Methoden wie A/B-Tests, multivariate Tests und Multi-armed-Bandit-Tests zu erläutern.
… die Vor- und Nachteile der einzelnen Testmethoden zu verstehen.
… die beste Testmethode für verschiedene Szenarien zu definieren.
… mit einem Multi-armed-Bandit-Test zu experimentieren.




5. Testen und Experimentieren 
Aus der Praxis
Lumosity ist eine Anwendung, die aus mehr als 50 Spielen besteht. Sie wurde entwickelt, um das Gedächtnis der Nutzenden zu verbessern und ihre Problemlösungsfähigkeiten zu steigern. Die Nutzenden zahlen ein monatliches Abonnement und können dann entweder über einen Web-Browser oder eine mobile Anwendung täglich auf die Spiele zugreifen und ihren täglichen Fortschritt nachverfolgen (Siroker & Koomen, 2013). Lumosity hat mittlerweile mehr als 85 Millionen Mitglieder (McGowan, 2020) was die Beliebtheit der Anwendung bei Nutzenden aller Altersgruppen zeigt. Eine Studie mit 4.715 Teilnehmern wurde durchgeführt, um die Verbesserung der kognitiven Leistung der Teilnehmenden zu analysieren, nachdem sie entweder Lumosity-Spiele oder Kreuzworträtsel gespielt hatten. Nach 10 Wochen Training zeigte die Lumosity-Gruppe eine größere Verbesserung in der kognitiven Bewertung (Hardy et al., 2015). 
Die wichtigste Messgröße für jeden Lumosity-Nutzenden ist regelmäßiges Training. Am besten sollten sie vier bis fünf Mal pro Woche täglich 15 bis 20 Minuten trainieren (Siroker & Koomen, 2013). Obwohl dies so empfohlen wurde, war es für die Teilnehmer keine Verpflichtung. Die gesammelten Daten zeigten, dass die Nutzenden anfangs stundenlang spielten, aber im Laufe der Zeit ihre Anmeldesitzungen drastisch reduzierten. Das Team meinte, die Kund:innen ließen sich am besten bei der Stange halten, wenn die tägliche Spielzeit begrenzt würde. Das Risiko war natürlich, dass die Nutzenden frustriert werden könnten, wenn eine bezahlte Anwendung für sie eingeschränkt wurde. 
Das Unternehmen beschloss, dieses Modell im Rahmen eines A/B-Tests auszuprobieren. Es wurden zwei Modelle angeboten – das ursprüngliche Modell mit unbegrenztem Training mit der Anwendung und das neue Modell mit einer täglichen Zeitbegrenzung (Siroker & Koomen, 2013). Diese Modelle wurden unterschiedlichen Nutzenden angeboten. Im Laufe der Zeit zeigten die Ergebnisse, dass das zweite Modell (mit eingeschränktem Training) erfolgreicher war, weil die Nutzenden nach einiger Zeit noch mehr trainierten. Das Testen dieser zwei Modelle bot die beste Möglichkeit zum Prüfen, welches Angebot das erfolgreichere war. Nach dem Erfolg dieser ersten Initiative mit A/B-Tests setzte das Unternehmen weitere Testmethoden ein, um den Nutzenden der Anwendung die besten Möglichkeiten für ein Angebot mit der besten Erfahrung zu bieten (Siroker & Koomen, 2013).
5.1 A/B-Tests in der Praxis
[bookmark: _Hlk86010870]In fast jedem wissenschaftlichen Bereich führen Menschen Experimente durch, von der Biologie über die Physik bis hin zur Chemie und anderen Disziplinen. Experimentieren kann man auch in sozialen Bereichen wie dem Marketing, wo Unternehmer mit verschiedene Dienstleistungen für verschiedene Zielgruppen experimentieren. Das Testen und Experimentieren in der Online-Welt wurde zunächst nur als eine theoretische Möglichkeit betrachtet, die nur zu großen und gut strukturierten Organisationen passte. Heute sind Online-Experimente ein Muss für fast jedes Unternehmen, vom Mittelstand bis zum Großunternehmen. Zu den bekanntesten Experimentierwerkzeugen gehören VWO, Optimizely, A/B tasty und Oracle Maxymiser (VWO, .o. D.).
Die einfachste Art des Experimentierens sind so genannte A/B-Tests (A/B-Testing, auch als Split-Testing bezeichnet). A steht für die ursprüngliche Testvariable und B für die neue Version der ursprünglichen Variablen. Wir veranschaulichen dieses Konzept anhand eines einfachen Beispiels. Ein Unternehmen möchte herausfinden, welche Variante einer Seite auf seiner Website die meisten neuen Kund:innen anlockt. Die beiden verschiedenen Varianten werden zwei Gruppen von Personen gezeigt, und aus den Ergebnissen können Erkenntnisse gezogen werden (Siroker & Koomen, 2013). A/B-Tests können als ein Experiment betrachtet werden, dessen Ergebnisse die beste Option zur Erreichung der Hauptziele einer Website bestimmen. Die Auswirkungen der A- und B-Variablen können anhand der Web-Metriken gemessen werden, d. h. anhand der erfolgreichen Anmeldequote, die von jeder Variante erreicht wird. Über Web-Metriken kann dann entschieden werden, ob A oder B dauerhaft implementiert werden soll.A/B-Tests
Eine einfache Experimentiermethode zur Ermittlung der besten Version einer Seite auf einer Website.

A/B-Tests können nur dann aussagekräftige Ergebnisse liefern, wenn das Ziel klar ist. Der perfekte Zeitpunkt für A/B-Tests ist der Moment, in dem eine unserer Website-Kennzahlen (z. B. die Konversionsrate) nicht so gut ist wie gewünscht. Durch Experimentieren mit Bildern, Schaltflächen oder anderen Gestaltungsmerkmalen lässt sich überprüfen, welche Version den besten Wert für die gewählte Metrik bietet. Vor dem Experimentieren mit den Komponenten einer Website sollte ein genauer Plan erstellt werden. 
[bookmark: _Hlk86012498][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Rechteck enthält.
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Quelle: Alba Haveriku (2021).

[bookmark: _Hlk85987828]Der A/B-Testablauf
Für einen vernünftigen A/B-Test auf einer Website sollten vier wesentliche Schritte befolgt werden (Siroker & Koomen, 2013).
1. Schritt: Verstehen des Zwecks der Website
Bevor wir mit der Experimentierphase beginnen, müssen wir den Hauptzweck unserer Website und die zu verbessernden Elemente identifizieren. Der Zweck der Website und die möglichen Optimierungsprozesse müssen in quantifizierbare Metriken umgesetzt werden. Wir müssen die Metriken definieren, die durch die Durchführung verschiedener Tests verbessert werden sollen, damit wir die Endergebnisse leichter überprüfen und die beste Variante unserer Website bestimmen können. Der Erfolg von Spenden-Websites wird beispielsweise über die Berechnung der Durchschnittsanzahl der Spenden pro besuchender Person definiert. Die IT-Spezialist:innen von Google messen die Anzahl der Nutzenden, die ohne weitere Klicks die Suchseite wieder verlassen (auch Abbruch genannt) (Siroker & Koomen, 2013).
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass wir als ersten Schritt der Teststrategie definieren müssen, was wir bei unserer Website als Konversion betrachten und was nicht. Eine Konversion ist der Punkt, an dem Nutzende die gewünschte Aktion auf der Website ausführen (Siroker & Koomen, 2013). Wenn wir die wichtigsten Fokuspunkte auf einer Website identifizieren, wissen wir, wo wir mit der Erstellung wirkungsvoller Tests beginnen müssen.
[bookmark: _Hlk85987832]2. Schritt: Sammeln von Daten und Identifizieren möglicher Engpässe
Neben der Identifizierung der Punkte, an denen eine Konversion stattfindet, ist es auch wichtig, die Punkte der Website zu identifizieren, an denen häufig Kund:innen oder Nutzende verloren gehen (mögliche Engpässe).
Bei der Präsidentschaftskampagne von Barack Obama spielten Datenanalysen und Experimente eine große Rolle (Siroker & Koomen, 2013). Sie ist ein Beispiel für die möglichen Vorteile der Beseitigung von Engpässen. Im November 2007 bestand einer der größten Engpässe auf der Kampagnen-Website darin, die Besucher:innen der Website davon zu überzeugen, sich für E-Mails anzumelden. Der Schritt zur E-Mail-Anmeldung sollte optimiert werden, um mehr E-Mail-Abonnements zu erzielen. Im Jahr 2008 generierte die optimierte Seite zusätzliche 2,8 Millionen Anmeldungen (Siroker & Koomen, 2013). Weitere Experimente am Beispiel der Obama-Kampagne haben gezeigt, dass Testmethoden dabei helfen, objektive Entscheidungen zu treffen. Obwohl die Mehrheit des Teams der Meinung war, dass ein Video auf der Landeseite der Kampagne am besten funktioniere, zeigten Tests, dass das Foto der Familie Obama die meisten Klicks brachte (Siroker & Koomen, 2013).
[bookmark: _Hlk85987837]3. Schritt: Definieren einer Hypothese
Nachdem wir die Erfolgskennzahlen und mögliche Engpässe auf unserer Website ermittelt haben, sollten wir Hypothesen formulieren, die mögliche Wege zum Erreichen des eigentlichen Ziels der Website aufzeigen. Vor Beginn eines Experiments sollte eine Hypothese aufgestellt werden, die anschließend getestet werden kann. So lässt sich feststellen, ob wir den richtigen Weg zum Erreichen der vordefinierten Erfolgsmetriken gefunden haben. Auch wenn ein Test fehlschlägt und negative Ergebnisse liefert, können die Ergebnisse dennoch wertvolle Informationen über den falschen Ansatz liefern und zur Formulierung neuer Hypothesen führen.
[bookmark: _Hlk85987841]4. Schritt: Starten der Tests
Nachdem wir die möglichen Hypothesen festgelegt haben, müssen wir in der Reihenfolge der Prioritäten mit dem Experimentieren beginnen. Die Besucher:innen werden nach dem Zufallsprinzip ausgewählt und bekommen verschiedene Varianten der Website angeboten. Ihre Benutzererfahrung wird nachverfolgt, um diejenige Variante zu finden, die bessere Ergebnisse bei den definierten Erfolgsmetriken verspricht. Die Ergebnisse eines Tests können zeigen, dass weitere Experimente erforderlich sind. So entsteht ein Kreislauf, der schließlich zur bestmöglichen Version der Website führt.
Übliche Teststatistiken für A/B-Tests
Nach Durchführung eines A/B-Tests sollte die statistische Signifikanz der Testergebnisse überprüft werden. Die statistische Signifikanz ist ein Werkzeug zur Messung der Unsicherheit in den gesammelten Daten. Zunächst wird eine Nullhypothese definiert, also dass es keine Beziehung zwischen den Daten gebe (Frost, 2020). Die statistische Signifikanz misst die Wahrscheinlichkeit einer Beobachtung unter der Annahme, dass die Nullhypothese wahr ist. Statistische Tests prüfen den Grad des Unterschieds zwischen den getesteten Variablen und der Nullhypothese (Frost, 2020).
Diese statistischen Konzepte zu A/B-Tests lassen sich anhand eines Beispiels leichter verstehen. Nach Durchführung eines A/B-Tests kann eine der folgenden Aussagen zutreffen:
· Die neu erstellte Variante stellt eine echte Verbesserung dar.
· Die Testergebnisse zeigen eine Verbesserung, aber das ist möglicherweise nur ein Einzelergebnis.
Üblicherweise wird die statistische Signifikanz eines Ergebnisses mittels eines p-Werts (Wahrscheinlichkeitswerts) quantifiziert. Die Wahrscheinlichkeit, ein Ergebnis zu erhalten, wenn die Nullhypothese wahr ist, hängt vom p-Wert ab. Je niedriger der p-Wert ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit für dieses Ergebnis. Das erzielte Ergebnis würde als statistisch signifikant gelten, wenn es die Ablehnung der Nullhypothese erlaubt. Wenn ein Ergebnis beispielsweise einen p-Wert von 0,04 oder eine 96%ige Signifikanz aufweist, besteht eine Wahrscheinlichkeit von nur 1/25, dass das beobachtete Ergebnis auf eine natürliche Variation zurückzuführen ist.
Zur detaillierten Analyse von statistischen Tests wird ein gutes Verständnis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen benötigt. Je nach Art der zu analysierenden Metriken kommen verschiedene Arten von Verteilungen zur Modellierung des Verhaltens der Nutzenden in A/B-Tests infrage. Zu den am häufigsten genutzten Verteilungen gehören die Binomialverteilung, die Normalverteilung (Gaußverteilung), die T-Verteilung und die Poisson-Verteilung (Frost, 2020).
Die Binomialverteilung wird eingesetzt, wenn es nur zwei mögliche Ergebnisse gibt. Es handelt sich um eine diskrete Verteilung, bei der die Variablen Erfolgswahrscheinlichkeit (p), die Gesamtzahl der Versuche (n), und die Gesamtzahl der Erfolge (x) betrachtet werden. Die Formel zur Berechnung der Binomialverteilung lautet wie folgt (Thomopoulos, 2017):

Statistische Signifikanztests für binomialverteilte Daten sind der exakte Test nach Fisher (exakter Chi-Quadrat-Test) und der Barnard-Test. Diese Tests können in Beispielfällen mit diskreten Metriken wie Klickrate (Click-Through-Rate), Konversionsrate und Absprungrate (Bounce Rate) angewendet werden.
Die Normalverteilung ist eine der am weitesten verbreiteten Verteilungen, weil die Daten in der Realität häufig normal verteilt sind. Sie ist auch als Gaußsche Verteilung bekannt und ist eine stetige (kontinuierliche) Verteilung. Die Formel zur Berechnung der Normalverteilung lautet (Thomopoulos, 2017)

Hierbei ist μ der Mittelwert und σ die Standardabweichung.
Die statistischen Signifikanztests für die Untersuchung eines Datensatzes mit Normalverteilung sind der Welch-t-Test und der Studentsche t-Test. Diese Tests können in Beispielfällen mit diskreten Metriken wie dem durchschnittlichen Umsatz pro Nutzendem und der durchschnittlichen Sitzungsdauer angewendet werden.
Weitere wichtige statistische Tests sind der Chi-Quadrat-Test von Pearson, der Z-Test und der Mann-Whitney-U-Test.
Vor- und Nachteile von A/B-Tests
A/B-Tests sind eine der einfachsten und kostengünstigsten Experimentiermethoden, unter anderem, weil dabei nur zwei Varianten verglichen werden. Sie sind die beste Lösung für Unternehmen, die gerade erst mit dem Testen beginnen. A/B-Tests erfordern in der Regel keine umfangreichen Ressourcen und die erzielten Ergebnisse sind relativ einfach zu erklären. Sie stellen eine gute Möglichkeit dar, eventuelle Schwachstellen in der Marketingstrategie einer Institution zu finden oder auch zu bestätigen, dass eine bestehende Strategie im Hinblick auf das gewünschte Ziel effektiv funktioniert.
Im Gegensatz dazu ist die Erklärung der Ergebnisse schwierig, wenn mehrere Varianten getestet werden. Wir können die im Test erfolgreiche Seite leicht identifizieren, aber es ist unmöglich zu verstehen, welche Elemente den Erfolg dieser Variante verursacht haben.
In der folgenden Grafik sehen Sie zwei Versionen derselben Seite, die sich nur durch die Farbe und den Inhalt der Schaltflächen unterscheiden. Auch wenn die Änderung nur geringfügig erscheint, kann sie die Klickrate deutlich erhöhen. Das Bild auf der linken Seite zeigt, dass die ursprüngliche Version der Website eine Klickrate von 52 Prozent hatte, während die neue Version der Website eine höhere Klickrate von 72 Prozent aufweist.
[bookmark: _Hlk85987854][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Website, Webseite enthält.
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Quelle: Maxime Lorant (2015). CC-BY-SA-4.0
Für A/B-Tests geeignete Inhalte
Für gute Konversionsraten muss jede inhaltliche Komponente einer Website optimiert werden. Die wichtigsten Komponenten sind die folgenden:
· [bookmark: _Hlk85987862]Überschriften. Da Überschriften zu den ersten Dingen gehören, welche die Nutzenden einer Website sehen, sollte die beste Kombination von Wörtern (nicht zu kurz und nicht zu lang) ermittelt und verschiedene Textgrößen und Schriftarten getestet werden.
· Inhalt. Besucher:innen lassen sich in zwei Hauptgruppen einteilen: diejenigen, die gerne lange Texte lesen, und diejenigen, die lieber kurze Zusammenfassungen zu einem Thema ansehen. Mit A/B-Tests können wir eine Variante mit langem Inhalt und eine andere mit kürzerem Inhalt erstellen. Die Ergebnisse der A/B-Tests zeigen, welche Version von den Nutzenden bevorzugt wird. So ermitteln wir die Version mit den besten Kennzahlen, wie z. B. eine höhere Konversionsrate und eine geringere Absprungrate.
· Design und Layout. Design und Layout einer Seite sollten klare Informationen liefern und die Besuchenden nicht verwirren. Der Inhalt sollte einfach und gut organisiert sein. Da die Startseite die erste besuchte Seite ist, muss sie perfekt optimiert werden. Deshalb sollte sie die erste Seite sein, die A/B-Tests unterzogen wird. Es können verschiedene Bilder, Videos und Textstile getestet werden, um die Variante mit der höchsten Konversionsrate zu finden.
· Navigationsleisten. Die Navigation sollte strukturiert und einfach zu verstehen sein, so dass die Nutzenden die gesuchten Informationen leicht finden können.
· Bewertungen. Die Anzeige von Bewertungen (Rezensionen), Empfehlungen und Referenzen auf einer Website kann für den Betreiber der Website von direktem Nutzen sein. Mit Hilfe von A/B-Tests lässt sich feststellen, ob die Aufnahme von Bewertungen in den Inhalt der Website die Konversionsrate für den jeweiligen Website-Betreiber erhöhen würde.
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die vier wichtigsten Schritte, die bei der Durchführung eines A/B-Tests befolgt werden sollten.
Den Zweck der Website verstehen
Daten sammeln und mögliche Engpässe identifizieren
Eine Hypothese festlegen
Tests starten
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· A/B-Tests sind eine der kostengünstigsten Experimentiermethoden.
· A/B-Tests bieten eine gute Möglichkeit, eventuelle Schwachstellen in der Marketingstrategie einer Institution zu finden.
· Ein fehlgeschlagener Test liefert den Testpersonen keine wichtigen Informationen.
3. Kennzeichnen Sie den folgenden Satz als wahr oder falsch.
Die Ergebnisse von A/B-Tests können diejenige Komponente einer Seite aufzeigen, die eine höhere Konversionsrate bietet. Wahr/Falsch
5.2 Multivariate TestsMultivariate Tests
Eine Form des A/B-Tests, der die Bewertung mehrerer Kombinationen von Elementen auf einer Seite erlaubt.

[bookmark: _Hlk85992211]Multivariate Tests (MVT = Multivariate Testing) sind eine Form von A/B-Tests, bei denen mehrere Elemente gleichzeitig verändert werden und dann die Leistung jeder Kombination der veränderten Komponenten bewertet wird (Kaushik, 2010). Das Hauptziel ist es, festzustellen, welche der erstellten Varianten am besten abschneidet. Sowohl A/B-Tests als auch MVT können in verschiedenen Bereichen eingesetzt werden. Obwohl diese Testmethoden am häufigsten genutzt werden, um die Bindung der Nutzenden online zu bewerten, können sie auch offline eingesetzt werden. So lässt sich bewerten, wie die Nutzenden sich gegenseitig beeinflussen und inwieweit die Produkte die Bedürfnisse der Nutzenden erfüllen.
Es werden Daten über jede der möglichen Kombinationen gesammelt, um dadurch festzustellen, welche Kombination von Elementen besser abschneidet. Diese Testmethode kann in verschiedenen Situationen eingesetzt werden, z. B. wenn wir radikale Änderungen an einer Website vornehmen wollen, wodurch wahrscheinlich Änderungen an mehr als einer Komponente vorgenommen werden.
Das folgende Beispiel veranschaulicht die mögliche Nutzung multivariater Tests. Nehmen wir an, wir haben eine Website für unser Online-Geschäft. Die Startseite dieser Website hat drei wichtige Elemente: Bilder, Schaltflächen und Überschriften. Es werden drei Versionen jedes der drei Elemente getestet, um festzustellen, welche Kombination am besten funktioniert. Die Formel zur Bestimmung der Gesamtzahl der Variationen für den MVT lautet:
Anzahl der Variationen = Anzahl der Versionen des ersten Elements * Anzahl der Versionen des zweiten Elements * Anzahl der Versionen des dritten Elements
Hier:  Anzahl der Variationen = 3 * 3 * 3 = 27 Variationen
Nach der obigen Formel gibt es 27 verschiedene Kombinationen, die getestet werden müssen. Jede dieser Kombinationen wird getestet, um diejenige mit der potenziell höchsten Konversionsrate zu finden.
Die folgende Grafik zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem zwei Komponenten getestet werden: eine Überschrift und eine Schaltfläche. Es werden zwei Versionen der Überschrift und zwei Versionen der Schaltfläche berücksichtigt, was insgesamt vier verschiedene Kombinationen ergibt. Jede Variante der Seite zeigt eine bestimmte Konversionsrate, wobei die Version drei die höchste Konversionsrate erzielt und so den Test gewinnt.
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Multivariate Testmethoden
Zwei der am häufigsten verwendeten multivariaten Tests sind vollständige Versuchspläne (full factorial testing) und Teilfaktorpläne (fractional factorial testing) (Kaushik, 2010). Sie nutzen unterschiedliche Ansätze zur Steuerung des Datenverkehrs.
· Beim vollständigen Versuchsplan wird der eingehende Website-Datenverkehr gleichmäßig auf die verschiedenen Testkombinationen verteilt.
· Beim Teilfaktorplan wird mit einer kleineren Anzahl von Kombinationen experimentiert und dann versucht zu extrapolieren, was mit den anderen Kombinationen passieren wird.
Beide Methoden haben ihre Vor- und Nachteile. Auf der einen Seite liefert ein vollständiger Versuchsplan detaillierte Informationen über jede mögliche Kombination, jedoch kann der Zeitaufwand für das Testen einer großen Anzahl von Kombinationen sehr groß werden. Andererseits gehen bei einem Teilfaktorplan zwar Daten über die Kombinationen verloren, er liefert aber schnellere Ergebnisse. Außerdem erfordern Teilfaktorpläne auch weniger Datenverkehr und sind daher eine gute Option für das Testen von Websites mit geringem Datenverkehr.
Vor- und Nachteile von multivariaten Tests
MVT bieten eine einfache Methode, bei der die gesammelten Daten direkt zu einem besseren Verständnis der Vorlieben der Mehrheit der Nutzenden führen, was dazu beitragen kann, die optimale Variation für die Nutzenden zu bestimmen. Die wesentlichen Vorteile der MVT-Methoden sind folgende (Kaushik, 2010):
1. Vorteil: Die Möglichkeit, mehrere Komponenten einer Seite zu testen
Nehmen wir an, wir möchten einige Änderungen an unserer Website ausprobieren. Wir beginnen mit dem Testen und wollen insbesondere die Platzierung eines Bildes bzw. eines Videos auf der Startseite vergleichen und zwei Varianten einer Schaltfläche testen, nämlich „Jetzt probieren“ oder „Jetzt kaufen“. Bei einem A/B-Test wären zwei aufeinanderfolgende Tests erforderlich. Beim ersten Test werden die Konversionsraten für die Seiten mit einem Bild bzw. mit dem Video verglichen, so dass entweder das Bild oder das Video als das effektivere Element ausgewählt werden kann.
Die MVT-Methode anstelle von A/B-Tests erlaubt, alle möglichen Kombinationen auf einmal zu testen und herauszufinden, welche Kombination am besten funktioniert. MVT bietet die Möglichkeit, die beste Kombination verschiedener Elemente auf einer Seite zu testen. Mit anderen Worten: MVT spart Zeit, weil nicht mehrere aufeinanderfolgende A/B-Tests durchgeführt werden müssen.
2. Vorteil: Erkennen von Elementen, die keinen positiven Beitrag leisten
MVT identifiziert nicht nur die beste Kombination von Elementen auf einer Seite, sondern auch die Elemente, die nicht zur Konversionsrate der Website beitragen. Ungeeignete Textinhalte, Bilder, Videos und ähnliches können dann auf der Seite verschoben oder ganz entfernt werden, so dass die Aufmerksamkeit der Besucher:innen erregt und auf das Wesentliche fokussiert werden kann.
3. Vorteil: Bestimmen der Struktur einer Seite
Durch das Testen verschiedener Arten von Elementen an unterschiedlichen Positionen kann MVT bei Entscheidungen über die Struktur der Seite helfen. Die ersten Elemente, die Besucher:innen sehen, bestimmen in der Regel ihre Bereitschaft, die Website weiter zu erkunden. Daher sollten die wichtigsten Komponenten zuerst angezeigt werden, um Aufmerksamkeit zu erregen. MVT-Tests stellen die richtige Methode dar, wenn Unsicherheiten über die Struktur der Start- oder Landeseite bestehen.
MVT hat auch eine Reihe von Nachteilen, deren wichtigste im Folgenden erläutert werden (VWO, o. D.).
1. Nachteil: Notwendigkeit von höherem Datenverkehr
MVT sollte im Allgemeinen für Websites mit hohem Datenverkehrsaufkommen verwendet werden, denn nur in diesem Fall sind aussagekräftige Ergebnisse möglich. Wenn MVT für eine Website mit geringem Datenverkehrsaufkommen genutzt werden muss, kann ein Kompromiss erreicht werden, indem eine geringere Anzahl von Kombinationen getestet wird.
2. Nachteil: MVT ist komplexer als A/B-Tests
MVT erfordert, wie bereits erwähnt, einen großen Aufwand für die Organisation. Es handelt sich um ein komplexes Verfahren, das von erfahrenen Personen durchgeführt werden muss, die sich sehr gut auskennen. A/B-Tests lassen sich auch von technisch nicht versierten Personen leicht durchführen. Im Gegensatz dazu erfordert MVT für gute Ergebnisse Expert:innen auf diesem Gebiet. MVT erfordert erhebliche Anstrengungen, insbesondere von der IT-Abteilung, der Marketingabteilung, den Manager:innen und anderen wichtigen Akteuren. Die Experimente mit MVT liefern nur dann ein brauchbares Ergebnis, wenn die Kundenvorlieben richtig berücksichtigt wurden.
3. Nachteil: Zeitaufwand
A/B-Tests lassen sich rasch einrichten und liefern schnelle Antworten. Da MVT komplexer ist, dauern die Einrichtung und der Betrieb länger. Jedes Unternehmen muss selbst entscheiden, ob der Zeitaufwand für die Durchführung multivariater Tests akzeptabel ist und ob die Tests rentable Ergebnisse liefern werden.
4. Nachteil: Hohes Risiko des Scheiterns
A/B-Tests können erfolgreich sein oder scheitern – aber in jedem Fall werden neue Erkenntnisse über die Komponenten der Website gewonnen. Im Vergleich dazu sind die Kosten (einschließlich des Zeitaufwands und der Kosten für andere Ressourcen) für MVT unerschwinglich hoch. Daher ist es riskant, dieses Modell zu verwenden, es sei denn, es liegt ein gut durchdachter Plan vor.
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Nennen Sie die beiden wichtigsten multivariaten Testmethoden.
Vollständige Versuchspläne (full factorial testing)
Teilfaktorpläne (fractional factorial testing)
2. Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an.
· Für multivariate Tests ist es nicht erforderlich, dass eine Seite hohen Datenverkehr aufweist.
· Multivariate Tests sind komplexer als A/B-Tests.
· Teilfaktorpläne liefern schnellere Ergebnisse als vollständige Versuchspläne.
· Multivariate Tests sind schneller als A/B-Tests.
3. Füllen Sie die folgende Lücke aus.
Die Startseite einer Website besteht aus drei wichtigen Elementen. Wenn wir beschließen, zwei Versionen dieser Elemente zu testen, ergäben sich in einem multivariaten Test acht mögliche Kombinationen.
5.3 Multi-armed-Bandit-TestsMulti-armed-Bandit-Tests
Eine Form des Experimentierens, bei welcher der Datenverkehr dynamisch auf die beste Version der Seite gelenkt wird.

Bei herkömmlichen Testmethoden wie A/B-Tests und MVT wird der Datenverkehr der Nutzenden gleichmäßig auf die verschiedenen Versionen der Website verteilt. Der Multi-armed-Bandit-Test ist eine neue Form des Experimentierens, bei welcher der Datenverkehr dynamisch auf diejenige Version gelenkt wird, die besser abschneidet.
Exploration und Ausbeutung
Die Begriffe Exploration (Erkundung) und Ausbeutung (Exploitation) sind die beiden wesentlichen Konzepte von Multi-armed-Bandit-Algorithmen. Um diese Konzepte besser zu verstehen, denken wir an einen Wissenschaftler, der ständig versucht zu experimentieren (Exploration), und an eine Unternehmerin, die ihre Gewinne maximieren möchte (Exploitation bzw. Ausbeutung).	Comment by .: In diesem Satz schien das Gendern mit Doppelpunkt nicht möglich, ohne den Satz grammatikalisch zu verkomplizieren, daher haben wir hier zum Ausgleich einmal die männliche und die weibliche Form genutzt.
Bei klassischen A/B-Tests wird erkundet (Exploration), um statistisch signifikante Ergebnisse zu ermitteln. Bei A/B-Tests wird die Konversionsrate für jede Variante berechnet, und die Version mit der besten Leistung wird zum Sieger erklärt (Gupta, 2021). Im Gegensatz dazu funktioniert der Multi-armed-Bandit-Test als ein Kompromiss zwischen Erkunden und Ausbeuten. Ein Multi-armed-Bandit-Algorithmus erforscht und weist den Großteil des Datenverkehrs dynamisch der Version zu, die eine höhere Gewinnwahrscheinlichkeit zeigt (Ausbeutung).
Die nachstehende Abbildung zeigt den Unterschied zwischen A/B-Tests und Multi-armed-Bandit-Algorithmen, insbesondere was im Laufe der Zeit passiert und wie die beste Version ausgewählt wird. Wir sehen, dass bei A/B-Tests der Datenverkehr gleichmäßig auf die beiden verschiedenen Versionen aufgeteilt wird, während bei Multi-armed-Bandit-Tests der Datenverkehr in Abhängigkeit von der Erfolgsrate jeder getesteten Variante variiert.
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Ob A/B-Tests oder Multi-armed-Bandit-Tests in einer bestimmten Situation die richtige Wahl sind, hängt vom jeweiligen Szenario ab. A/B-Tests sind die perfekte Wahl, wenn das Ziel eines Unternehmens darin besteht, die statistischen Ergebnisse für jede Variante der Website zu erhalten und die daraus resultierenden Erkenntnisse für die Entwicklung anderer Produkte zu nutzen. Umgekehrt sind Multi-armed-Bandit-Algorithmen am besten geeignet, wenn das Unternehmen keine Zeit hat, statistische Erkenntnisse zu sammeln, sondern eine Kennzahl in einem kurzen Zeitrahmen optimieren möchte (White, 2012).
Bandit-Algorithmen verringern langsam die notwendige Erkundungszeit und konzentrieren die Zeit und die Ressourcen auf die leistungsstärkste Version der Website (White, 2012). Dieser Prozess lässt sich dadurch beschreiben, dass ein guter Multi-armed-Bandit-Algorithmus an einem bestimmten Punkt konvergieren wird.Gieriger Algorithmus
Ein Algorithmus, der die beste Aktion zu einem bestimmten Zeitpunkt auswählt, ohne zukünftige Ereignisse zu berücksichtigen.

Der Epsilon-Greedy-Algorithmus
In diesem Lernzyklus wird ein einfacher Algorithmus analysiert, der den Kompromiss zwischen Erkundung und Ausbeutung darstellen kann. Ein gieriger Algorithmus (engl. greedy = gierig) ist ein Algorithmus, der die beste Aktion in einem bestimmten Moment auswählt, ohne an die Konsequenzen zu denken (White, 2012). Der Epsilon-Greedy-Algorithmus ist ein fast gieriger Algorithmus, der nach dem Zufallsprinzip zwischen den beiden Optionen Erkunden und Ausnutzen wechselt. Die Logik dahinter ist ganz einfach: Wir können uns vorstellen, dass wir jedes Mal eine Münze werfen, wenn wir eine Entscheidung zwischen zwei verfügbaren Optionen treffen müssen.
Angenommen, ein Unternehmen möchte einige Änderungen an seiner Website vornehmen, aber es ist unklar, ob die Änderungen von den Nutzenden gut angenommen werden. Die erste Frage ist, ob Bild A oder Bild B die höhere Konversionsrate ergibt und daher als Banner auf der Startseite erscheinen sollte.
Die Schritte, die der Epsilon-Greedy-Algorithmus durchläuft, sind wie folgt (White, 2012):
· Ein neuer Nutzender besucht die Website. Der Epsilon-Greedy-Algorithmus wählt nach dem Zufallsprinzip zwischen den beiden Optionen Erkundung und Ausbeutung aus. Wir gehen davon aus, dass der Algorithmus die Entscheidung in Abhängigkeit von einer geworfenen Münze trifft. Nehmen wir an, die Münze fällt mit einer Wahrscheinlichkeit von Epsilon auf Zahl.
· Wenn die Münze auf Kopf fällt, wird die Ausbeutung ausgewählt. Der Algorithmus überprüft die zuvor aufgezeichneten Informationen, um herauszufinden, welches Bild bisher die höchste Konversionsrate ergab. Dieses Bild wird dann dem aktuellen Besuchenden der Website angezeigt.
· Wenn die Münze jedoch auf Zahl landet, wird erkundet. Dies bedeutet, dass die Wahl zwischen den Bildern A und B zufällig getroffen wird. In diesem Fall beträgt die Wahrscheinlichkeit für beide Bilder 50 Prozent. Wenn die Münze auf „Zahl“ fällt, wird dem Besuchenden Bild A gezeigt, wenn sie auf „Kopf“ fällt, wird Bild B gezeigt.
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Dieser Algorithmus sollte über einen relativ langen Zeitraum laufen, um den Datenverkehr auf die scheinbar bessere Version der Homepage zu lenken.
Die wichtigsten Elemente dieses Epsilon-Greedy-Algorithmus sind wie folgt:
· Der Algorithmus beutet mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 – Epsilon aus.
· Der Algorithmus erkundet die beste Option mit einer Wahrscheinlichkeit Epsilon/2.
· Der Algorithmus erkundet die andere mögliche Version mit derselben Wahrscheinlichkeit von Epsilon/2.
Wichtigste Konzepte: Einarmiger Bandit und Belohnung
Der Name der Multi-armed-Bandit-Algorithmen basiert auf den Kasino-Spielautomaten (White, 2012), die einarmige Banditen genannt werden, weil Menschen mit nur einem Hebel (Arm) viel Geld verdienen können. Die Multi-armed-Bandit-Methode ist so etwas wie die Wahl des Spielautomaten mit der höchsten Gewinnchance – daher der Name dieses Algorithmus.
In Multi-armed-Bandit-Algorithmen bezeichnet der Begriff „Belohnung“ das erfolgreiche Erreichen eines Ziels, z. B. ein Klick, eine Neukundenanmeldung oder ein anderes positives Ergebnis. Dieses Ergebnis muss mathematisch berechnet werden können, so dass die Belohnung aus verschiedenen Möglichkeiten berechnet und verglichen werden kann, um die beste davon herauszufinden.
Python-Implementierung
Der Prozess und der Code für die Implementierung des Epsilon-Greedy-Algorithmus in Python werden im Folgenden erläutert.
Die wichtigsten Werte, die bei der Implementierung angegeben werden müssen, sind die folgenden (White, 2012):
· Epsilon – die Häufigkeit, mit der eine der Optionen gewählt wird (erkunden/ausbeuten),
· Count – in diesem Feld (Array) speichern wir, wie oft jede Version (jeder Arm) gewählt wurde. In einem Beispiel mit zwei Armen, bei dem der erste Arm nicht und der zweite Arm zweimal gewählt wurde, würde das Zählfeld als [0,2] erscheinen, und schließlich
· Values – ein Feld (Array), in dem die Anzahl der mit einem bestimmten Arm verbundenen Belohnungen gespeichert wird.
Diese Werte werden bei der Definition einer Klasse festgelegt. Die Values (Werte, also Epsilon, Count und Values) sind die Parameter der Objekte der Klasse epsilonGreedy() (White, 2012).
class EpsilonGreedy():
 def __init__ (self, epsilon, count,values):
	 self.epsilon=epsilon
	 self.count=count
	 self.values=values
 return

Der obige Code stellt die Definition einer Epsilon-Greedy-Klasse dar. Als nächstes müssen die wichtigsten durchzuführenden Aktionen definiert werden. Diese Aktionen sind die Auswahl eines Arms und die Aktualisierung von bereits bekannten Informationen. Die beiden zu implementierenden Methoden sind (White, 2012):
· define_arm. Jedes Mal, wenn wir den Erkundungsmodus aufrufen, wird die Methode define_arm (ohne Argumente) aufgerufen, um den Verweis (Index) auf den gewählten Arm zurückzugeben.
· update_information. Der gewählte Arm gibt dem System eine Belohnung. Die Aktualisierungsfunktion (Update) benötigt drei Argumente: ein Objekt, den numerischen Index des zuvor gewählten Arms und die Belohnung für diesen Arm. Diese Funktion aktualisiert die vorherigen Informationen und nimmt die notwendigen Änderungen für die nächsten Aktionen vor (White, 2012).

def ind_max(x):
	m = max(x)
	return x.index(m)
def select_arm(self):
	if random.random() > self.epsilon:
		return ind_max(self.values)
	else:
		return random.randrange(len(self.values))

Im obigen Code wird zunächst eine Bedingung geprüft. Die zufällig generierte Zahl (Random) wird mit dem Wert von Epsilon verglichen. Wenn die Zufallszahl größer als Epsilon ist, definiert der größte Wert im Wertefeld den auszuwählenden Arm. Umgekehrt wird der Arm zufällig ausgewählt, wenn der Wert der Zufallszahl kleiner als Epsilon ist. In diesem Teil des Codes entscheidet der Algorithmus also, ob erkundet oder ausgebeutet wird.
Die nachstehende Aktualisierungsfunktion legt fest, wie der beste Arm ausgewählt wird. Der erste Schritt besteht darin, den Wert von Count (Aufzeichnung der Auswahlanzahl eines Arms) zu erhöhen. Wenn der Arm zum ersten Mal gewählt wird, wird der Wert der Belohnung berücksichtigt. Wenn der Arm schon einmal ausgewählt wurde, wird der neue Wert für diesen Arm anhand der folgenden Formel berechnet (White, 2012):
new_value = ((n - 1) / float(n)) * value + (1 / float(n)) * reward
Der Wert eines gewählten Arms ist abhängig vom gewichteten Durchschnitt der vorherigen Werte und der in diesem Moment erhaltenen Belohnung (White, 2012).
def update(self, chosen_arm, reward):
 self.counts[chosen_arm] = self.counts[chosen_arm]+1
 n = self.counts[chosen_arm]
 value = self.values[chosen_arm]
 new_value=((n-1)/float(n))*value+(1/float(n))* reward
 self.values[chosen_arm] = new_value
 return

Der Epsilon-Greedy-Algorithmus hat allerdings auch einige Schwächen. Wenn zum Beispiel bekannt ist, dass eine Komponente eine niedrigere Konversionsrate erbringt, wird unglücklicherweise einige Zeit in die Erkundung dieser Möglichkeit investiert, was auch als Übererkundung (Over-exploring) bezeichnet wird. Der Epsilon-Greedy-Algorithmus ist einer der am einfachsten zu untersuchenden und zu implementierenden Algorithmen. Es gibt andere Multi-armed-Bandit-Algorithmen, die den Epsilon-Greedy-Algorithmus verbessern, wie z. B. den Softmax-Algorithmus (oder Boltzmann-Exploration) und den UCB-Algorithmus (Upper Confidence Bound Algorithm), der eine effizientere Methode zur Ermittlung der besten Variante einer Seite bietet als der Epsilon-Greedy-Algorithmus. Der Epsilon-Greedy-Algorithmus ist jedoch der am einfachsten zu untersuchende und zu implementierende Algorithmus, und er bildet die Grundlage für andere wichtige Algorithmen, die in diesem Bereich eingesetzt werden können. 
Fragen zur Selbstkontrolle
1. Definieren Sie Erkundung (Exploration) und Ausbeutung (Exploitation) im Zusammenhang mit Multi-armed-Bandit-Algorithmen.
Erkundung (Exploration) bedeutet, ständig zu experimentieren, um die beste Version einer Seite auf einer Website zu finden.
Ausbeutung (Exploitation) bedeutet, die Version zu wählen, die den Gewinn eines Unternehmens maximiert.
2. Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
· Ein Multi-armed-Bandit-Algorithmus teilt den Datenverkehr dynamisch zu.
· A/B-Tests sind die beste Option, wenn eine Kennzahl in kurzer Zeit optimiert werden muss.
· Ein guter Multi-armed-Bandit-Algorithmus konvergiert nie.
3. Geben Sie an, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist.
Bandit-Algorithmen reduzieren langsam die Erkundungszeit und konzentrieren die Ressourcen auf eine Version der Website. 
Wahr/Falsch
Zusammenfassung
Experimentieren und Testen stellen einen der wichtigsten Schritte sowohl für kleine als auch für große Unternehmen dar, weil sie dem Unternehmen ermöglichen, einen besseren Einblick in die Kundenwahrnehmung der Website zu erhalten. Das Testen verschiedener Komponenten liefert wertvolle Informationen und kann Metriken wie die Absprungrate und die Konversionsrate verbessern.
Die einfachste Methode sind A/B-Tests, bei denen zwei oder mehr Varianten einer Website von verschiedenen Nutzenden getestet werden können. Die Endergebnisse eines A/B-Tests zeigen, welche Variante besser abschneidet, was zu weiteren Testentscheidungen führt. Für die Durchführung von A/B-Tests müssen einige wichtige Schritte befolgt werden, angefangen beim Verständnis des Zwecks der Website, der Identifizierung möglicher Engpässe, der Definition einer Hypothese und dem Beginn der Tests. Jede Komponente einer Website, einschließlich Überschriften, Inhalt, Design, Navigationsleisten und Bewertungen (Rezensionen), kann optimiert werden.
Multivariate Tests sind eine spezielle Form von A/B-Tests. Dabei werden mehrere Komponenten einer Website geändert und eine Reihe von Kombinationen dieser Komponenten ausgewertet. Dadurch lässt sich herausfinden, welche von ihnen besser abschneidet. Für jede dieser Kombinationen werden Daten gesammelt, um festzustellen, wie die einzelnen Komponenten die Leistung der Website beeinflussen. Es gibt zwei wichtige multivariate Testmethoden: vollständige Versuchspläne (full factorial testing) und Teilfaktorpläne (fractional factorial testing). Multivariate Tests sind komplexer als A/B-Tests und erfordern in der Regel Websites mit hohem Datenverkehr.
Der Multi-armed-Bandit-Test ist eine neue Form des Experimentierens, die es ermöglicht, den Datenverkehr dynamisch denjenigen Versionen zuzuweisen, die eine bessere Leistung aufweisen. In diesem Fall erhalten die Versionen, die nicht so gut abschneiden, auch weniger Datenverkehr. Die wichtigsten Begriffe im Zusammenhang mit Multi-armed-Bandit-Algorithmen sind Erkundung (Exploration bzw. kontinuierliches Experimentieren) und Ausbeutung (Exploitation, also Finden derjenigen Komponente, die den Gewinn maximiert). A/B-Tests und Multi-armed-Bandit-Tests können je nach Szenario eingesetzt werden. A/B-Tests werden in der Regel eingesetzt, wenn statistische Ergebnisse benötigt werden, und Multi-armed-Bandit-Tests, wenn wir Metriken in einer kurzen Zeitspanne optimieren möchten. Der Epsilon-Greedy-Algorithmus ist ein einfacher Algorithmus, der anhand von mathematischen Gleichungen einen guten Kompromiss zwischen Erkundung und Ausbeutung herausfindet.
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