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Advanced Analytics für
Menschen wie Du und ich

Auch kleine und mittelständische Unternehmen können Big Data

Prof. Dr. U. Hoffmann
FH Wedel
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Gemeinnützige, private Fachhochschule im Südwesten von
Schleswig-Holstein (vor den Toren Hamburgs) an der Elbe
spezialisiert auf:

I Informatik (allg., technische, Wirtschafts-, Medien-Informatik)
I eCommerce
I Wirtschaftsingenieurwesen
I Betriebswirtschaft
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Ausbildungsschwerpunkte
I Programmierausbildung in allen Informatik-Studiengängen und

dem eCommerce-Studiengang.
I Datenbankausbildung in allen Studiengängen
I Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre in allen Studiengängen
I Veranstaltung in Richtung Big Data:

Controlling, Statistik, multivariate Statistik, Data Warehouse,
Business Intelligence, fortgeschrittene Datenbankkonzepte



Advanced
Analytics

Motivation

Begriffe

Big-Data-
Komponenten

Analytics-Prozess

Advanced
Analytics

Analytics
Einführen

Fazit

Prof. U. Hoffmann
Kap. 1 5 / 22

Wedeler Hochschulbund
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Wedeler Hochschulbund e. V.
I Förderverein der FH-Wedel
I zahlreiche private Mitglieder und 100+ Firmenmitglieder
I Vortragsprogramm
I Firmenkontaktmesse Unternehmen in die Hochschule
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Big Data
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Zahlen Daten Fakten

Leipziger
Geburten- und Sterberegister

I Staatliche Erhebung der
Geburten und Todesfälle im
Jahr 1824

I Aufschlüsselung persönlicher
Merkmale

I Aggregation (Roll Up)
I Vergleichszahlen für die Jahre

1624 und 1724
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Zahlen Daten Fakten

? Mach was!

Fragestellung Erkenntnis

Daten

Wozu Big Data?

I Optimierung unternehmensinterner Abläufe in Produktion,
Logistik, Vertrieb→ Effizienz- und Qualitätssteigerung

I Marketing, Vertrieb, Kundenkontakt→ Produkt- und
Serviceverbesserung, Risiko-Abschätzung

I Medizin, Meteorologie, Geologie, Ökologie

I Maritime IT-Forschung?
I Maritime Wirtschaft?
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Babylon — Business Intelligence

strukturierte 
Daten
(OLTP)

Data Warehouse
(OLAP)

Analyse
/

Kommunikation
ETL

Extract
Transfer
Load

Online
Transactional 
Processing

Online
Analytical 
Processing

Analytics
Visualisierung
Reporting

Business Intelligence

Business Intelligence

I Datawarehouse: klassisch strukturierte Daten, SQL, spezielles
relationales Datenbankschema

I Analytics: Analyse der Daten/Mustererkennung und
Kommunikation (Reporting, Visualisierung)

I Business Intelligence: Daten −→ Erkenntnise (für Firmen)
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Babylon — Advanced Analytics

strukturierte 
Daten

Data Store
oft NoSQL

Analyse
/

Kommunikation

ETL

semi-
strukturierte 

Daten

unstrukturierte
Daten

ETL

ETL Data Mining

Advanced Analytics 
Advanced Analytics

Multivariate
Statistik

semantische
Analyse

Knowledge
Engineering

I Knowledge Engineering: KI, wie man Wissen verwaltet
I Data Mining: Analyse von Daten, um Zusammenhänge zu

erkennen,
I Advanced Analytics: BI + Blick in die Zukunft und

Echtzeitanalytics
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Big Data ist anspruchsvoller

Vier V-Dimensionen von Big Data:

4     Analytics: The real-world use of big data

These results align with a useful way of characterizing three 
dimensions of big data – “the three Vs:” volume, variety and 
velocity. And while they cover the key attributes of big data 
itself, we believe organizations need to consider an important 
fourth dimension: veracity. Inclusion of veracity as the fourth 
big data attribute emphasizes the importance of addressing and 
managing for the uncertainty inherent within some types of 
data (see Figure 2). 

The convergence of these four dimensions helps both to  
de"ne and distinguish big data: 

Volume: The amount of data. Perhaps the characteristic most 
associated with big data, volume refers to the mass quantities  
of data that organizations are trying to harness to improve 
decision-making across the enterprise. Data volumes continue 
to increase at an unprecedented rate. However, what 
constitutes truly “high” volume varies by industry and even 
geography, and is smaller than the petabytes and zetabytes 
often referenced. Just over half of respondents consider 
datasets between one terabyte and one petabyte to be big data, 

while another 30 percent simply didn’t know how big “big”  
is for their organization. Still, all can agree that whatever is 
considered “high volume” today will be even higher tomorrow. 

Variety: Different types of data and data sources. Variety is 
about managing the complexity of multiple data types, including 
structured, semi-structured and unstructured data. Organizations 
need to integrate and analyze data from a complex array of both 
traditional and non-traditional information sources, from within 
and outside the enterprise. With the explosion of sensors, smart 
devices and social collaboration technologies, data is being 
generated in countless forms, including: text, web data, tweets, 
sensor data, audio, video, click streams, log "les and more. 

Velocity: Data in motion. The speed at which data is created, 
processed and analyzed continues to accelerate. Contributing 
to higher velocity is the real-time nature of data creation, as well 
as the need to incorporate streaming data into business processes 
and decision making. Velocity impacts latency – the lag time 
between when data is created or captured, and when it is 
accessible. Today, data is continually being generated at a pace 

Figure 2:!"#$%!&'()*+'#*+!#,!-'.!&/0/1

Big data in dimensions

VelocityVarietyVolume

Veracity

Data at scale

 

Data in many forms

Data uncertainty

Managing the reliability and predictability
of inherently imprecise data types 

Data in motion
Analysis of streaming data 
to enable decisions within

fractions of a second 

Terabytes to 
petabytes of data

Structured, unstructured,
text, multimedia

Daten im großen Stil Daten in vielen Formaten Daten in Bewegung

unscharfe Daten

Terabytes bis 
Petabytes an Daten

strukturiert, unstrukturiert, 
Text, Multimedia

Analyse von Stream-Daten für 
Entscheidungen in 

Sekundenbruchteilen 

Handhabung von Zuverlässigkeit und 
Vorhersagbarkeit grundsätzlich 

ungenauer Daten

Quelle:

Analytics: The real-world use of big data, IBM Global Business Services, 2013, Übersetzung des Autors
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Was braucht’s für Big Data?

Software Fähigkeiten

Business Intelligence

Hardware

Kosten
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Was braucht’s für Big Data?

Hardware Software Fähigkeiten

Business Intelligence/Advanced Analytics

Kosten
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Advanced-Analytics-Prozess im Überblick

Modell

Data Store
oft NoSQL

Analyse
/

Kommunikation

Data Mining

Multivariate
Statistik? !

induktives Vorgehen:

1. Modell entwerfen

2. Advanced Analytics gemäß Modell

3. Erkenntnis gewinnen

4. iterativer Prozess
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Advanced-Analytics-Prozess im Überblick

Data Store
oft NoSQL

Analyse
/

Kommunikation

Data Mining

Multivariate
Statistik

?

Modell

?

deduktives Vorgehen

1. Daten aufbereiten

2. nach Mustern suchen

3. erkennen, welche Effekte vorliegen

4. Modell entwerfen
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Advanced-Analytics-Prozess im Überblick

Data Store
oft NoSQL

Analyse
/

Kommunikation

Data Mining

Multivariate
Statistik

Modell

!

deduktives Vorgehen

4. Modell entwerfen

5. Advanced Analytics gemäß Modell

6. Erkenntnis gewinnen

7. iterativer Prozess



Advanced
Analytics

Motivation

Begriffe

Big-Data-
Komponenten

Analytics-Prozess

Advanced
Analytics

Analytics
Einführen

Fazit

Prof. U. Hoffmann
Kap. 1 17 / 22

Advanced Analytics

Advanced Analytics braucht mehr als nur Summen und Durchschnitte
nach verschiedenen Dimensionen aufgeschlüsselt.

I Modellbildung

I Multivariate Statistik

I Korrelationen
I Regressionen
I Cluster-Analysen
I predictive Verfahren

I semantische Analyse

I Computerlinguistik

I Knowledege Engineering

I regelbasierte Systeme
I Wissenrepepräsentation

I Data Mining

I Klassifizierungsverfahren
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Modellbildung: Kenne Deine Daten!

I Best Practice: . . . , Kenne Deine Daten!, . . .
I Welches Modell ist für mein Advanced–Analytics–Problem das

richtige?
I Ist es Normalverteilung?
I Viele statistische Verfahren setzen Normalverteilung voraus.44 Chapter 4. Continuous distributions

Figure 4.6: CDF of birth weights with a normal model.

distribution with just two numbers, µ = 116.5 and σ = 19.9, and the resulting
error (difference between the model and the data) is small.

Below the 10th percentile there is a discrepancy between the data and the
model; there are more light babies than we would expect in a normal distri-
bution. If we are interested in studying preterm babies, it would be impor-
tant to get this part of the distribution right, so it might not be appropriate
to use the normal model.

Exercise 4.7 The Wechsler Adult Intelligence Scale is a test that is intended
to measure intelligence3. Results are transformed so that the distribution of
scores in the general population is normal with µ = 100 and σ = 15.

Use to investigate the frequency of rare events in a normal
distribution. What fraction of the population has an IQ greater than the
mean? What fraction is over 115? 130? 145?

A “six-sigma” event is a value that exceeds the mean by 6 standard devia-
tions, so a six-sigma IQ is 190. In a world of 6 billion people, how many do
we expect to have an IQ of 190 or more4?

Exercise 4.8 Plot the CDF of pregnancy lengths for all live births. Does it
look like a normal distribution?

3Whether it does or not is a fascinating controversy that I invite you to investigate at
your leisure.

4On this topic, you might be interested to read
.

Quelle: A. Downey: Think Stats, Green Tea Press, 2011
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Modellbildung: Kenne Deine Daten!

I Wie teste ich, ob Normalverteilung angemessen ist?
I Normalverteilungs-Plot ähnlich Q-Q-Plot.
I Stellt sortierte Daten mit bekannter Verteilung tatsächlichen

Daten gegenüber.46 Chapter 4. Continuous distributions

Figure 4.7: Normal probability plot of birth weights.

For large datasets, this method works well. For smaller datasets, you can
improve it by generating m(n+1) − 1 values from a normal distribution,
where n is the size of the dataset and m is a multiplier. Then select every
mth element, starting with the mth.

This method works with other distributions as well, as long as you know
how to generate a random sample.

Figure 4.7 is a quick-and-dirty normal probability plot for the birth weight
data.

The curvature in this plot suggests that there are deviations from a normal
distribution; nevertheless, it is a good (enough) model for many purposes.

Exercise 4.10 Write a function called that takes a sequence of
values and generates a normal probability plot. You can download a solu-
tion from .

Use the running speeds from to generate a normal probability
plot. Is the normal distribution a good model for this data? You can down-
load a solution from .

4.5 The lognormal distribution

If the logarithms of a set of values have a normal distribution, the values
have a lognormal distribution. The CDF of the lognormal distribution is

Theorem (Abgeschlossenheit von Normalverteilungen
bezüglich linearer Transformationen)

Sei X ein N(µ,Σ)-multivariat normalverteilter Vektor und A eine Matrix
mit dim(SR(A)) = dim(X ), so ist auch der transformierte Vektor
Y = AX normalverteilt, mit einer N(Aµ,AΣAT )-Verteilung.



Advanced
Analytics

Motivation

Begriffe

Big-Data-
Komponenten

Analytics-Prozess

Advanced
Analytics

Analytics
Einführen

Fazit

Prof. U. Hoffmann
Kap. 1 20 / 22

Advanced Analytics

Advanced Analytics ist also ein weites Feld,

I das nicht ad hoc beherrscht wird.
I für das es keine Rezeptlösungen gibt.
I für das ausreichend Budget und
I für das ausreichend fähige Mitarbeiter benötigt werden.
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Advanced Analytics einführen

Wie nähere ich mich sinnvoll dem Thema Big-Data?

EinsetzenErprobenEntdeckenErlernen

Verstehen, wie man Big Data 
benutzt

Relevante Anwendungsfälle ermitteln

Unterstützung und 
Aufmerksamkeit der Leitung

Datenqualität

Analytics-Fähigkeiten

technische Fähigkeiten

Quelle:

Analytics: The real-world use of big data, IBM Global Business Services, 2013, Übersetzung des Autors
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Fazit

strukturierte 
Daten

Data Store
oft NoSQL

Analyse
/

Kommunikation

ETL

semi-
strukturierte 

Daten

unstrukturierte
Daten

ETL

ETL Data Mining

Advanced Analytics 
Advanced Analytics

Multivariate
Statistik

semantische
Analyse

Knowledge
Engineering

Advanced Analytics und Big Data

I Hardware und Software sind für jedermann erschwinglich,
I aber es Bedarf fähiger Mitarbeiter.
I Die Fachhochschule Wedel bildet Informatiker mit

entsprechenden Fähigkeiten aus.
I interdisziplinäre Arbeitsgruppe Big Data an der FH Wedel
I Nehmen Sie gerne mit uns Kontakt auf, um eine mögliche

Kooperation auszuloten.
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