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Uberwachtes Lernen (Supervised Learning)

é ,Uberwacher*

Input von Rohdaten

Gelabeltes oder kategorisiertes Trainingsdatenset

Algorithmus Prozess
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Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

Geschafts-

. .. Datenverstandnis
verstandnis

Datenvorbereitung

Bereitstellung Daten

Modellierung
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Material und Software zur Durchfiihrung des Ubung

Datensatz

https://ki-werkstatt.info/upload/frachtdaten.zip

@) rapidminer

Real Data Science, Fast & Simple

Software I
https://rapidminer.com/get-started/

Literatur Chapman, et al. (2000)

ll-l =  Kuhn & Johnson (2013)
" -n =  Witten, Frank & Hall (2011)
s =  Suthaharan (2016)
INED = = James, Witten, Hastie & Tibshirani (2013)
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Prognose des Frachtpreises
Ausgangslage:
Geschafts- Makler
verstandnis — Frachtpreismarkt sehr dynamisch
. — regionale, produkt- und streckenbezogene
Datenverstandnis € Frachtpreis Einflussfaktoren

Kuge/ Spedition — verhandelte Preise beruhen derzeit auf der

Vorgz:girt‘;ng ma jahrelangen Erfahrung der Geschaftsfiihrung

— Prazise Preisbestimmung in der Vermakelung von

AA
Modellierung \{\ |—i/| hoher wirtschaftlicher Relevanz
ﬁ) >
ET

Steinbruch Kunde

Bereitstellung Aufgabe:

Entwickeln Sie eine Kl-basierte Frachtpreisbestimmung durch Anwendung von Supervised Learning.
Beantworten Sie hierzu die nachstehenden Teilaufgaben entlang des CRISP-DM.
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Geschéftsverstandnis
Daten-
verstéandnis
Sie haben das Unternehmen nun in groben Zigen kennengelernt. Nun wird lhnen ein umfangreicher Datensatz Vorﬁ:ﬁiﬂ;ng
zur Verfigung gestellt. Sie machen sich daher zunachst ein eigenes Bild von den aktuellen Frachtdaten. ol
odellierung
Aufgabenstellung: Evaluation
+ Offnen Sie den Datensatz und machen Sie sich mit dem Umfang vertraut.
Bereitstellung

* Welche (auch externe) Informationen kdnnten zur Vorhersage des Frachtpreises noch nttzlich sein?
« Sammeln Sie Ideen, wie aus den vorhanden Daten weitere Attribute extrahiert werden kénnen.

Datei: frachtprognose.xlsx Gemeinsame

Ideensammlung im Plenum

I (https://ki-werkstatt.info/upload/tutoring/frachtprognose.zip)
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Geschaftsverstandnis
Daten-
verstandnis
Sie haben das Unternehmen nun in groben Zigen kennengelernt. Nun wird lhnen ein umfangreicher Datensatz Vo,'ﬁ::i;;ng
zur Verfugung gestellt. Sie machen sich daher zunéchst ein eigenes Bild von den aktuellen Frachtdaten. ol
oaellierung
Aufgabenstellung: Evaluation

* Welche (auch externe) Informationen kénnten zur Vorhersage des Frachtpreises noch nitzlich sein?

Bereitstellung

e« Sammeln Sie Ideen, wie aus den vorhanden Daten weitere Attribute extrahiert werden konnen.

-

Erzeugerpreisindex
Dringlichkeit

Feiertag w

Lkw-Maut-
Fahrleistungsindex

(vor/nach)

Transportrichtung
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Datenverstandnis e

Daten-
verstandnis

Daten-

Sie haben ein erstes Verstandnis tber das Geschaft und relevante Daten erlangt. Um ein neues Prognoseverfahren  yomereitung
entwickeln zu kdnnen, ist es dariiber hinaus bedeutend, die verfiugbaren Daten zu verstehen.

Modellierung

Evaluation

Aufgabenstellung: Bereitstellung
Untersuchen Sie bitte den Datensatz und beantworten Sie dazu die nachstehenden Leitfragen.

= Wie sind die Frachtpreise verteilt? Betrachten Sie dazu das Histogramm.
= Gibt es Ausreil3er? Fehlen Daten? Gibt es fehlerhafte Werte?
= Was kdnnten mogliche Ursachen fir fehlerhafte Werte sein?

10 min Bearbeitungszeit

Bilden Sie ggf. kleine Gruppen
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Ergebnisdiskussion zum Datenverstandnis

Geschafts-
verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung
Evaluation

Bereitstellung
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Losungsskizze zum Datenverstandnis Geschits-
Label-Attribut ,,Frachtpreis*“ e

= unbereinigter Frachtpreis eines Auftrags in Euro Modellierung

= Datentyp: Real

Evaluation

Bereitstellung

= Spanne: 0 — 1400 Euro Verteilung Frachtpreis

= Mittelwert: 177,95 Euro 18.0% T

= Standardabweichung: 216,65 Euro 16.0%

= 55 % der Auftrage des 14.0% 100%
Betrachtungszeitraums lagen bei 2 12.0% so% B
weniger als 40 Euro :c;n 10,0% g2

= 17 % der Auftrage haben einen 2 8.0% CL
Frachtpreis von 0 Euro T 6.0% 40% E

4,0% =
- Die Verteilung des Frachtpreises 2 0% I | 20%
muss bereinigt werden! 0.0% | l |l|-1|“ Lldin ;J. ol |||. .L.l.J.l. dod 10 0%

Frachtpreis

= Grol3e Ausreil3er beim Frachtpreis
= Viele Werte fehlen, die mit 0 Euro angenommen wurden

12
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Losungsskizze zum Datenverstandnis

Geschafts-

verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung
Modellierung
Verteilung Frachtpreis
Evaluation
18,0% 120%
16,0% Bereitstellung
100%
14,0%
= 12,0% 80% &
< 5
2 10,0% =
= 60% =
I 8,0% -
=< =
=
= 6,0% 40% =
4,0%
20%
IATr- Lol L
0.0% ,_Ll] Illﬁ I ‘.J;_‘ lll.l]J J_I [] I.I.l J_llLJII-J].] -J_l.] P - 0%
' (= NepNTol, 3 O?ONOOLD@I\OOONVI\ LD ONDOOOWOWLOODOOHOLLOOWLNOODODOONHLOOOLO OO O OO
Ll e e | NN M DO~ FODDAMOMN~SO N S © — ™M NSO ATONL OLANOD O LD
Tl A A AN ANANANNODOODOONETITITITOOL OO OSSN O O
. . —
Fehlgnd? Preis pro Frachtpreis Preis pro
Dateneintrage Tonne Transport

» Aufbereitung der Daten ist notwendig.

13
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Datenverstandnis Geschts
verstandnis
Im nachsten Schritt ist es erforderlich anhand der gewonnenen Erkenntnisse den Datensatz zu erweitern und Vorﬁ:ﬁiﬂ;ng
erneut zu untersuchen. Sie erhalten nun einen aufbereiteten Datensatz. o
odellierung
Evaluation
Aufgabenstellung: :
Untersuchen Sie bitte den aufbereiteten Datensatz und beantworten Sie dazu die nachstehenden Bereitstellung

Leitfragen.

= Wie sind die Frachtpreise pro km verteilt?

= Wie viele Eintrage hat der Datensatz und Uber welche Attribute/ Features werden diese beschrieben?
» Gibt es Attribute, welche Sie zum Zeitpunkt der Prognose nicht kennen kbnnen? Wenn ja, welche?

= Erkennen Sie in Bezug auf die Distanz der Frachtpreise pro km relevante Muster in den Auftragsdaten? Erstellen Sie ggf.
eine geeignete Grafik.

Datei: frachtprognose_aufbereitet.xIsx 10 min Bearbeitungszeit

(https://ki-werkstatt.info/upload/tutoring/frachtprognose_aufbereitet.zip) Bilden Sie ggf. kleine Gruppen
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Datenverstandnis Geschélts:
verstandnis

= Ein Histogramm ist eine Grafik, in der Sie Haufigkeiten oder die Haufigkeitsdichte bestimmter Auspragungen einer
Variable ablesen kénnen. Trotz der Ahnlichkeit handelt es sich hierbei nicht um ein Saulendiagramm. Bei einem
Saulendiagramm liegen die Daten bereits gruppiert vor ( z.B. ,mannlich®, ,weiblich®, ,divers®), bei einem Histogramm missen vorg::zirt][mg
sie hingegen erst in Gruppen eingeteilt werden (z.B. Einteilung des Alters in 10-Jahres-Klassen). Die verschiedenen Gruppen
werden anschliel3end nebeneinander in Rechtecken dargestellt. Sie kdnnen dabei entscheiden, ob Sie die absolute oder die Modellierung

relative Haufigkeit der Merkmalsgruppen in deinem Histogramm abbilden.
Evaluation
= RapidMiner Histogramm erstellen:
1. Im RapidMiner klicken Sie “Blank process® und importieren Sie den gewtlinschten Datensatz per Drag and Drop. Bereltstellung
2. Wabhlen Sie die Zellen aus die Sie importieren méchten, hier alle.
3. Uberprifen Sie, ob der Richtige Datentyp ausgewahlt wurde.
4. Wabhlen Sie einen Speicherplatz fir das Projekt aus.
5. Klicken Sie nun auf ,Visualization“. Nehme Sie nun folgende Einstellungen vor:

Histogramm Plot:

Plot type: Histogramm

Value Columns: Frachtpreis pro km
Colour: -

Zusatz Scatter Plot:

Plot type: Scatter / Bubble

X-Axis: Distanze

Value Columns: Frachtpreis pro km

Colour und Size: -

Uber den Plot style konnen Sie zudem noch die GroRe der Point marker size einstellen (2 ist optimal)

Datei: frachtprognose_aufbereitet.xIsx @ 10 min Bearbeitungszeit

(https://ki-werkstatt.info/upload/tutoring/frachtprognose_aufbereitet.zip) Bilden Sie ggf. kleine Gruppen

studyflix.de
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Ergebnisdiskussion zum Datenverstandnis

Geschafts-
verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung
Evaluation

Bereitstellung
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Losungsskizze zum Datenverstandnis

Label-Attribut ,,Frachtpreis pro km*

= Bereinigter Frachtpreise pro km eines Auftrags in Euro
= Datentyp: Real

= Spanne: 1,89 — 7,59 Euro
= Mittelwert: 2,73 Euro

6,000
5,500

= Standardabweichung: 0,91 Euro s 0t
= 75% der Auftrage des 4,500
Betrachtungszeitraums lagen bei 4,000
weniger als 2,75 Euro pro km 300

= Es gibt wesentlich mehr Auftrage mit ™

geringeren Frachtpreisen pro kmals
mit hohen Frachtpreisen pro km 1500
1,000

- Die Verteilung des Frachtpreises pro 5

Geschafts-
verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung
Evaluation

Bereitstellung

km sieht nun realistischer aus. 0

Es fehlen keine Werte.
Elemente des Attributs variieren stark.

Anzahl beschreibender Attribute: 24
11.472 Auftrage

175 2.00 225 250 275 3.00 3.25 3.50 3.75 400 425 450 475 500 525 550 575 6.00 625 650 675 7.00 7.25 7.50 7.75

17
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Losungsskizze zum Datenverstandnis Geschits-

Frachtpreis pro km — Giber die Distanz
= Distanz ist das wichtigste beschreibende Attribut fir den Frachtpreis

Reorder Attributes

Frachtpreis_km

Distanze

Frachtpreis_km

= Wenige Fahrten unter 100 km
= Starke Streuung vor allem auf kiirzeren Distanzen
= Zunehmende Annaherung an einen stabilen Mittelwert fir mittlere bis langere Strecken

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung
Evaluation

Bereitstellung

18
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Datenvorbereitung e

Daten-
verstandnis

Nachdem Sie sich mit dem verfugbaren Datensatz vertraut gemacht haben, gilt es diesen fir die Modellierung
vorzubereiten.
Modellierung

Evaluation

Bereitstellung

Aufgabenstellung: Wie wirden Sie bei der Datenvorbereitung vorgehen?

= Wirden Sie Datenpunkte oder Attribute ausschliel3en oder ersetzen?
= Welche Attribute sind aus ihrer Sicht die wichtigsten fur eine Prognose des Frachtpreises?
= Was mussen Sie hinsichtlich der Formatierung der Daten beachten? (Datentypen, Skalen)

Gemeinsame Diskussion (5 min)

19
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Modellierung: Prinzip einer Regression anhand von Supervised Learning

Frachtdaten Frachtpreise

Trainingsdaten (80%) Attribute — Zielwerte

ao Parameter

Testdaten (20%)

j¢m

Lernprozess

Algorithmus [

Frachtdaten

-

Zielwerte

Prognose

=
&
s
_/@\_

Evaluation [

Korrekte Werte
A

o

»

Prognose

21
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Modellierung & Evaluation Gesonate
Daten-
verstandnis
Die vorbereitenden Schritte des CRISP-DM sind abgeschlossen. Es folgt der eigentliche Modellierungsprozess. Vorﬁ:ﬁiﬂ;ng

Nutzen Sie hierzu die Software Rapid Miner und den aufbereiteten Datensatz.

Modellierung

Aufgabenstellung:

Offnen Sie das Auto-ML Tool Rapid Miner Bereitstellung
Folgen Sie den unten genannten Schritten zu Ihrer ersten Prognose.

= Laden Sie den Modell-Datensatz in Rapid Miner hoch.

= Ersetzen Sie dabei Fehlerwerte als ,Missing Values*

= Kontrollieren Sie, ob die richtigen Datentypen ausgewahlt sind

= Erstellen Sie eine Prognose und wahlen Sie das entsprechende Label-Attribut aus.

= Nutzen Sie fur lhre Prognose mehrere Algorithmen.

Datei: frachtprognose_aufbereitet.xlsx 30 min gemeinsame
Bearbeitungszeit

(https://ki-werkstatt.info/upload/tutoring/frachtprognose_aufbereitet.zip)

Quelle: Mierswa, et al. (2020).
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Bonusaufgabe: Benchmark Geschts
verstandnis
Aufgabenstellung: I vorlz::gir:l;ng
Erstellen Sie in Excel ein Benchmark-Modell und ermitteln Sie den mittleren, absoluten Fehler
Modellierung
= Bilden Sie Mittelwerte des Frachtpreises/km fur kurze, mittlere und lange Fahrten der letzten 1500 Auftrage Evaluation
= Ordnen Sie diese Mittelwerte den entsprechenden Fahrten gemal Ihrer Distanz in einer neuen Spalte zu Bereitstellung

= Berechnen Sie die Differenz zum tatsachlichen Frachtpreis/km und bilden Sie den absoluten Mittelwert

Verteilung des Frachtpreis je km in Abhéangigkeit der Distanz
St kurz mittel lang
27 <60 km 60-150 km >150 km
[ ]

6,7 »'1

5,7

4,7 e

Distanz in km
.

3,7

2,7

1,7

[ ]
A , . 2
“ u;! ".‘.‘JQ o
400 500 600

0 100 200 300 700 800 900 1000

Preis in €
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Modellierung & Evaluation Gescrats
Daten-

. . . L. . . . . . verstandnis
Bearbeitungshinweise fir die Modellierung mit RapidMiner Dtt _
Split des Datensatzes in Trainings und Testdaten = Durch RapidMiner voreingestellt vorbereitung
Regressionsmodelle = Lineare Regression
(Supervised Learning) = Entscheidungsbaum m

= Random Forest
= Gradient Boosted Trees Bereitstellung
= Deep Learning
Einstellung der Modellparameter = Durch RapidMiner automatisch optimiert
Automatische Feature Selektion und Generierung = Ausgeschaltet
Evaluation = Abweichung zwischen Ist-Frachtpreis pro km und
Prognosewert des Testdatensatzes

24
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Ergebnisdiskussion zur Modellierung

Geschafts-
verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung

Bereitstellung
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Evaluation

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

Vergleich der Modelle

Generalized Deep Learning Decision Tree Random Forest  Gradient

Linear Model

Relative Error [%0]

Boosted Trees

Absolute Error [€]

Benchmark
gesamt

Geschafts-
verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-
vorbereitung

Modellierung

Bereitstellung
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Prognose-Wert [Preis in €]

Eval U atl O n Geschafts-

5.50
525
5.00

450
425
4.00
375

verstandnis

Daten-
verstandnis

Daten-

Kritische Betrachtung der Modellperformance am Beispiel des Gradient Boosted Tree vorbereitung

Modellierung

Bereitstellung

4
T 1) o0
&) (]
° °
)
e)

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Ist-Wert [Preis in €]
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Losungsvideo fir die Modellierung in RapidMiner

https://ki-werkstatt.info/upload/frachtdaten_video.zip
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Schlussfolgerung

= Insbesondere in komplexen Logistikumfeldern kbnnen ML- &
Verfahren im Vergleich zu klassischen Verfahren prazisere ¥
Frachtpreise bestimmen.

= Excel basiert auf einer generischen Programmierung und
besitzt somit allgemeine Funktion, wobei RapidMiner
speziell fir die ML-Anwendung entworfen wurde.

= Datenauswahl und -qualitat ist entscheidend. Hierbei ist
Prozessverstandnis von grof3er Bedeutung

= Die ML-Modelle tbertreffen die manuell kalkulierte
Benchmark Methode.

= Einfache Losungen und Anwendungsprogramme
existieren.
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Arbeitsgruppe Produktionsmanagement

Leuphana Universitat Lineburg
Institut fur Produkt- und Prozessinnovation (PPI)

Universitatsallee 1
21335 Lineburg
www.leuphana.de/ppi
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