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3 Hypothesenfreie Datenau sw ertu ng  – Data M ining   
„Who could be expected to digest billions of records, each with tens or hundreds of fields?  

Y et the true v alue of such data lies in the users’  ability  to extract useful reports, spot interesting  
ev ents and trends, support decisions and policy  based on statistical analy sis and inference, and 

exploit the data to achiev e business, operational, or scientific goals. ” 80 
G egenst and  v on K ap it el  3  ist  d as G eb iet  d es D at a M ining,  d as sic h  m it  d er c om p ut erge-
st ü t zt en S uc h e nac h  zuv or unb ek annt en M ust ern in D at en b ef asst . K ap . 3 .1  d ient  zur E in-
f ü h rung in d ieses F orsc h ungsgeb iet ,  seiner E inb et t ung in d as ü b ergeord net e G eb iet  
K nowl ed ge D isc ov ery  in D at ab ases ( K D D )  sowie zur A b grenzung d er D at a M ining-U nt er-
geb iet e T ex t  M ining,  M ul t im ed ia D at a M ining und  W eb  M ining. I n K ap . 3 .2  werd en m it  
S egm ent ierung,  K l assif ik at ion und  A ssoziat ion t y p isc h e V erf ah ren d es D at a M ining sowie 
einige d er h ierf ü r eingeset zt en M et h od en v orgest el l t . K ap . 3 .3  st el l t  eine A uswah l  v on A n-
wend ungsb eisp iel en d es D at a M ining zusam m en;  d as U nt ergeb iet  W eb  M ining m it  seinen 
T eil b ereic h en W eb  C ont ent  M ining,  W eb  S t ruc t ure M ining und  W eb  U sage M ining wird  in 
K ap . 3 .4  b eh and el t . K ap . 3 .5  geh t  auf  d ie B ed eut ung d er D at enb ereit st el l ung und  D at en-
auf b ereit ung ein und  v erweist  auf  d ie d at ensc h ut zrec h t l ic h  k rit isc h  zu b ewert end en T en-
d enzen d er A nwend ung v on K onzep t en wie D at a M ining und  D at a W areh ouse auf  p erso-
nenb ezogene D at en. E in ab sc h l ieß end es F azit  wird  in K ap . 3 .6  gezogen. 

3.1 Einführung 
V or d em  H int ergrund  b est ä nd ig anst eigend er D at env ol um en erweist  sic h  eine ziel geric h -
t et e,  auf  v orh and enen H y p ot h esen b asierend e A uswert ung v on D at en zuneh m end  al s un-
geeignet . „ K l assisc h e”  h y p ot h esengest ü t zt e F orm en d er D at enauswert ung,  wie sie b sp w. 
A nf ragen an D at enb ank en sowie d en m eist en st at ist isc h en A nsä t zen zugrund e l iegen,  st o-
ß en h ier an G renzen:  E ine m anuel l e A uswert ung groß er D at enm engen ist  zeit auf wend ig,  
k ost sp iel ig und  b irgt  d ie G ef ah r einer h oc h grad igen S ub j ek t iv it ä t ;  sie wird  b ei st eigend er 
K om p l ex it ä t 81 d er auszuwert end en D at enm engen zuneh m end  im p rak t ik ab el  [ F ay y ad  et  al . 
1 9 9 6 c ] . 
U nt er d em  B egrif f  Data Mining [ F ay y ad  et  al . 1 9 9 6 b ]  werd en T ec h nik en zur c om p ut erge-
st ü t zt en h y p ot h esenf reien S uc h e nac h  v erwert b aren M ust ern od er S t ruk t uren in D at en 
zusam m engef asst . D at a M ining h at  in d en l et zt en J ah ren zuneh m end e V erb reit ung b sp w. 
zur A nal y se v on K und end at en gef und en ( v gl . K ap . 3 .3 )  und  k ann al s E rgä nzung zu A us-
wert ungen ü b er S Q L  od er O L A P  b et rac h t et  werd en [ M ul t h aup t  2 0 0 0 ,  4 7 f .]  [ S t einec k e 
1 9 9 9 ] . 

3.1.1 Einflussfaktoren 
D at a M ining ist  nic h t  al s v ö l l ige N euent wic k l ung,  sond ern eh er al s eine K om b inat ion v on 
sc h on zuv or v erf ü gb aren T ec h nol ogien und  B eit rä gen v iel f ä l t iger and erer F orsc h ungsge-
b iet e auf zuf assen [ S c h inzer et  al . 1 9 9 9 ,  9 9 ] . S o b il d en E nt wic k l ungen im  B ereic h  v on D a-
t enb ank t ec h nol ogien und  sc h nel l er H ard ware eine B asis f ü r eine ef f izient e S p eic h erung,  
V erwal t ung und  V erarb eit ung groß er D at enm engen;  f ü r d ie eigent l ic h e A uswert ung f ind en 
b sp w. m it  m asc h inel l em  L ernen,  neuronal en N et zen od er genet isc h en A l gorit h m en M et h o-
d en aus d er K ü nst l ic h en I nt el l igenz eb enso E ingang wie k l assisc h e st at ist isc h e V erf ah ren 

                                                  
80 F ay y ad, U . ;  P iatesk y -S hapiro, G . ;  S m y th, P . :  The KDD Process for Extracting Useful Knowledge 
from  V olum es of Data [ F ay y ad et al.  1 9 9 6 c] .  
81  D atensam m lungen werden sowohl bez ogen auf die A nz ahl der D atensä tz e wie auf die A ttribute, 
die die einz elnen D atensä tz e charak terisieren, im m er k om plexer.  S o k ö nnen bspw.  astronom ische 
D atenbank en M illiarden v on D atensä tz en enthalten und D atensä tz e z ur m ediz inischen D iagnose aus 
hunderten oder tausenden A ttributen bestehen [ F ay y ad et al.  1 9 9 6 c] .  
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[A lp ar,  N ied ereic hho lz  2 0 0 0 ,  5 ] .  S t at ist isc he M et ho d en sind  f erner z ur Ü b erp rü f ung  v o n 
E rg eb nissen d es D at a M ining  b ed eut sam [S c hinz er et  al.  1 9 9 9 ,  9 9 f . ] .  V isualisierung st ec h-
nik en (v g l.  K ap .  4 )  w ied erum k ö nnen so w o hl f ü r eine erst e O rient ierung  ü b er d ie A us-
g ang sd at en [M ult haup t  2 0 0 0 ,  1 0 3 f . ]  w ie f ü r d ie I nt erp ret at io n d er g ef und enen M ust er ein-
g eset z t  w erd en [F ay y ad  et  al.  1 9 9 6 b ] ;  K o nz ep t e d er I nf o rmat io nsv isualisierung  k ö nnen z ur 
v isuellen A uf f ind ung  unb ek annt er M ust er in D at en herang ez o g en w erd en und  so  eine A l-
t ernat iv e o d er E rg ä nz ung  d er alg o rit hmisc hen M ust ersuc he d arst ellen [S c humann,  M ü ller 
2 0 0 0 ,  3 4 2 ] .  
3.1.2 Knowledge Discovery in Databases (KDD) 
D er P ro z ess d es rec hnerg est ü t z t en A uf f ind ens unb ek annt er S t ruk t uren in D at en w ird  seit  
E nd e d er 8 0 er J ahre d es 2 0 .  J ahrhund ert s v o n d er int erd isz ip linä ren F o rsc hung sric ht ung  
Knowledge Discovery in Databases (K D D )  unt ersuc ht  [W ied mann et  al.  2 0 0 1 ] .  E ine v ielz i-
t iert e D ef init io n d es B eg rif f es K D D  st ammt  v o n U sama F ay y ad ,  G reg o ry  P iat et sk y -S hap iro  
und  P ad hraic  S my t h:   
� „KDD is th e nontrivial p rocess of  identif ying valid,  novel,  p otentially u sef u l,  and u lti-

m ately u nderstandable p atterns in data. ” 82 
G ef o rd ert  ist  d amit  d er E insat z  v o n A lg o rit hmen,  d ie ü b er D at enb ank anf rag en o d er einf a-
c he st at ist isc he A usw ert ung en hinausg ehen (nontrivial )  und  z ur E nt d ec k ung  v o n M ust ern 
( p atterns )  in d en D at en f ü hren,  d ie ü b er d ie unt ersuc ht e D at enmeng e hinaus G ü lt ig k eit  
b esit z en (valid ) ,  z ud em z uv o r unb ek annt  w aren (novel )  so w ie p o t ent iell nü t z lic h ( p otentially 
u sef u l )  und  sc hließ lic h auc h v erst ä nd lic h ( u ltim ately u nderstandable )  sind  [A lp ar,  N ied er-
eic hho lz  2 0 0 0 ,  4 ] .  K D D  umf asst  neb en d er eig ent lic hen M ust erf ind ung  eine V ielz ahl v o rb e-
reit end er und  nac hf o lg end er S c hrit t e;  unt er d em eig ent lic hen D at a M ining  w ird  d ab ei z u-
nä c hst  d erj enig e T eilsc hrit t  d es g esamt en K D D -P ro z esses v erst and en,  d er d er alg o rit h-
misc hen A uf f ind ung  v o n D at enmust ern d ient  (v g l.  K ap .  3 . 1 . 3 )  :  
� „Data m ining is a step  in th e KDD p rocess th at consists of  ap p lying data analysis and 

discovery algorith m s th at,  u nder accep table com p u tational ef f iciency lim itations,  p ro-
du ce a p articu lar enu m eration of  p atterns ( or m odels)  over th e data. ” [F ay y ad  et  al.  
1 9 9 6 b ]  

I n d er P rax is w ird  allerd ing s unt er D at a M ining  mit t lerw eile z umeist  nic ht  mehr nur d er ei-
g ent lic he A naly sep ro z ess v erst and en;  v ielmehr w ird  d er B eg rif f  D at a M ining  nun f ü r alle 
T eilsc hrit t e d es K D D  v erw end et  (v g l.  b sp w .  [A lp ar,  N ied ereic hho lz  2 0 0 0 ,  4 ]  [W ied mann et  
al.  2 0 0 1 ,  1 9 ] ) .  
3.1.3 Der KDD-P roz ess 
D er K D D -P ro z ess g lied ert  sic h in eine V ielz ahl v o n E inz elsc hrit t en [F ay y ad  et  al.  1 9 9 6 b ]  
[F ay y ad  et  al.  1 9 9 6 c ] ,  f ü r d eren O rg anisat io n v ersc hied ene P ro z essmo d elle v o rg esc hlag en 
w erd en83 .  A b b .  3 . 1  g ib t  einen Ü b erb lic k  ü b er w ic ht ig e T eilsc hrit t e,  d ie nac hf o lg end  k urz  
b esc hrieb en w erd en.  
� Verständnis  
A uc h f ü r eine ung eric ht et e D at enanaly se ist  ein K lä rung sp ro z ess ü b er d ie ang est reb t en 
Z iele unerlä sslic h,  d er v o n [F ay y ad  et  al.  1 9 9 6 c ]  auc h als „ L earning th e ap p lication dom ain” 
b ez eic hnet  w ird .  D en erst en g rund leg end en S c hrit t  d es K D D -P ro z esses b ild et  d aher d ie 
                                                  
82 Z i t i e r t  n a c h  [ F a y y a d  e t  a l .  1 9 9 6 b ] ;  a l s  O r i g i n a l q u e l l e  d i e s e r  D e f i n i t i o n  w i r d  d o r t  [ F a y y a d  e t  a l .  
1 9 9 6 a ]  a n g e g e b e n .  
83  E i n e  v e r g l e i c h e n d e  Ü b e r s i c h t  v e r s c h i e d e n e r  K D D -P r o z e s s m o d e l l e  f i n d e t  s i c h  i n  [ S ä u b e r l i c h  2 0 0 0 ,  
2 2 f f . ] .  
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E ntw i c kl u ng  e i ne s  V e rs tä nd ni s s e s  d e r A nw e nd u ng s d o m ä ne ,  v o n b e re i ts  v o rh a nd e ne m ,  
re l e v a nte n W i s s e n s o w i e  ü b e r d a s  Z i e l  d e s  P ro z e s s e s  [ F a y y a d  e t a l .  1 9 9 6 b ] .   
� Selektion 
D e r z w e i te  z e ntra l e  S c h ri tt ( S e l e kti o n)  b e s te h t i n d e r A u s w a h l  d e rj e ni g e n D a te n,  a u f  d e ne n 
d i e  A na l y s e  d u rc h g e f ü h rt w e rd e n s o l l  [ F a y y a d  e t a l .  1 9 9 6 b ] .  D i e s  ka nn s o w o h l  d u rc h  E i n-
s c h rä nku ng  a u f  b e s ti m m te  D a te ns ä tz e  w i e  b e s ti m m te  A ttri b u te  e rf o l g e n;  z u  b e a c h te n i s t 
d a b e i  a l l e rd i ng s ,  d a s s  h i e r ni c h t s o l c h e  V a ri a b l e n a u s g e s c h l o s s e n w e rd e n,  d i e  z u  e i ne m  
ni c h t v e rm u te te m  E rke nntni s g e w i nn b e i tra g e n kö nne n.  D i e  o f t e rf o rd e rl i c h e  w e i te re  R e d u k-
ti o n d e s  D a te nv o l u m e ns  ka nn d u rc h  e i ne  A u s w a h l  g e e i g ne te r S ti c h p ro b e n e rre i c h t w e rd e n 
[ A l p a r,  N i e d e re i c h h o l z  2 0 0 0 ,  6 ]  [ S c h i nz e r e t a l .  1 9 9 9 ,  1 0 2 ] .  

 
Abb. 3.1 - Überblick über die Schritte des KDD-P ro z esses84. 

� V or v er a r b eitu ng   
D i e  V o rv e ra rb e i tu ng 85 d i e nt z u r A u f b e re i tu ng  u nd  B e re i ni g u ng  d e r s e l e kti e rte n D a te n.  J e  
na c h  Q u a l i tä t d e r A u s g a ng s d a te n s i nd  h i e rb e i  b s p w .  d i e  B e s e i ti g u ng  d o p p e l te r D a te ns ä tz e ,  
d i e  B e h a nd l u ng  v o n A u s re i ß e rn u nd  F e h l w e rte n s o w i e  i nh a l tl i c h e  A ng l e i c h u ng e n e rf o rd e r-
l i c h  [ F a y y a d  e t a l .  1 9 9 6 b ]  [ A l p a r,  N i e d e re i c h h o l z  2 0 0 0 ,  6 ]  [ S c h i nz e r e t a l .  1 9 9 9 ,  1 0 2 ] .  
� T r a ns f or m a tion 
D i e  T ra ns f o rm a ti o n u m f a s s t S c h ri tte  z u r U m w a nd l u ng  d e r a u s g e w ä h l te n u nd  b e re i ni g te n 
D a te n i n e i ne  f ü r d i e  A na l y s e  g e e i g ne te  F o rm .  H i e rz u  z ä h l e n b s p w .  d i e  N o rm i e ru ng  v o n 
V a ri a b l e n,  d i e  Z u s a m m e nf a s s u ng  i nh a l tl i c h  a b h ä ng i g e r A ttri b u te ,  d i e  E rz e u g u ng  ne u e r 
A ttri b u te  w i e  S u m m e n,  A b w e i c h u ng s - u nd  D u rc h s c h ni tts w e rte  s o w i e  d i e  K o nv e rti e ru ng  v o n 
D a te nw e rte n i n d i e  v o n d e n D a ta  M i ni ng -T e c h ni ke n b e nö ti g te n S tru ktu re n [ S c h i nz e r e t a l .  
1 9 9 9 ,  1 0 2 ] .  D u rc h  d i e  h i e rz u  e rf o rd e rl i c h e n S c h ri tte  g e h t i n d e r R e g e l  I nf o rm a ti o n v e rl o re n,  
s o  d a s s  s i e  s o rg f ä l ti g  d u rc h g e f ü h rt w e rd e n m ü s s e n [ A l p a r,  N i e d e re i c h h o l z  2 0 0 0 ,  6 f . ] ;  d i e  
g e w ä h l te  T ra ns f o rm a ti o n b e s i tz t ü b e rd i e s  E i nf l u s s  a u f  d i e  na c h f o l g e nd e  M u s te re ntd e c ku ng  
( v g l .  [ C h a m o ni  1 9 9 8 b ,  3 0 5 ] ) .  
� D a ta  M ining  
A n d i e  A u s w a h l  u nd  A u f b e re i tu ng  d e r D a te nb a s i s  s c h l i e ß t s i c h  a l s  nä c h s te r S c h ri tt d a s  
e i g e ntl i c h e  D a ta  M i ni ng  a n,  d a s  s i c h  a u s  d e r A u s w a h l  e i ne s  g e e i g ne te n V e rf a h re ns  u nd  d e r 
A nw e nd u ng  e i ne r z u  d i e s e m  V e rf a h re n p a s s e nd e n M e th o d e  ( v g l .  K a p .  3 . 2 )  a u f  d i e  D a te n-
b a s i s  z u s a m m e ns e tz t [ S c h i nz e r e t a l .  1 9 9 9 ,  1 0 3 ]  [ F a y y a d  e t a l .  1 9 9 6 b ] .  
� I nter p r eta tion /  E v a lu ier u ng  
D i e  g e f u nd e ne n M u s te r m ü s s e n nu n i nte rp re ti e rt u nd  e v a l u i e rt w e rd e n;  d i e  s o  e rh a l te ne n 
E rg e b ni s s e  kö nne n z u  e i ne r e rne u te n I te ra ti o n ü b e r d e n P ro z e s s  d u rc h  R ü c kke h r z u  j e d e m  
                                                  
84 A bbildu n g  erstellt in  A n lehn u n g  a n  [ F a y y a d et a l. 1 9 9 6 b,  F ig .1 ]  so w ie [ F a y y a d et a l.1 9 9 6 c,  F ig .1 ] . 
85  Der B eg rif f  Vorverarbeitung w ird v o n  [ A lp a r,  N iedereichho lz  2 0 0 0 ,  6 ]  v erw en det;  [ F a y y a d et a l. 
1 9 9 6 b]  sp rechen  v o n  d ata c l eaning so w ie p rep roc es s ing ( Da ten rein ig u n g  u n d V o rv era rbeitu n g ) ,  
[ Schin z er et a l. 1 9 9 9 ,  1 0 2 ]  beschreiben  diesen  Schritt des KDD-P ro z esses a ls D atenf il terung u n d -
reinigung. 
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d er bi s h er bes c h ri ebenen S c h ri t t e f ü h ren [ F ay y ad  et  al .  1 9 9 6 b] .  S o i s t  es  ni c h t  s el t en erf or-
d erl i c h ,  v ers c h i ed ene D at a M i ni ng -T ec h ni ken m eh rf ac h  od er h i nt erei nand er ei nz u s et z en;  
erh al t ene E rg ebni s s e l as s en bs p w .  R ü c ks c h l ü s s e au f  d i e Q u al i t ä t  d er D at enbas i s  z u  od er 
l i ef ern E rkennt ni s s e,  d i e al s  B as i s  f ü r d en E i ns at z  and erer T ec h ni ken g enu t z t  w erd en kö n-
nen [ S c h i nz er et  al .  1 9 9 9 ,  1 0 3 ] .  
� Verwendung 
D as  ü ber d en K D D -P roz es s  g ew onnenen E rkennt ni s s e m ü s s en z u nä c h s t  ei ner kons e-
q u ent en V al i d i eru ng  u nt erz og en w erd en;  h i erz u  z ä h l t  au c h  d er A bg l ei c h  m i t  bi s h er v orh an-
d enen E rkennt ni s s en u nd  d i e A u f l ö s u ng  ev ent u el l er K onf l i kt e.  D i e N u t z u ng  d er E rg ebni s s e 
kann s c h l i eß l i c h  bs p w .  i n ei ner d i rekt en V erw end u ng ,  i h rer I nt eg rat i on i n d i e D at enbas i s  
and erer S y s t em e,  i n ei ner rei nen D oku m ent at i on s ow i e i h rer K om m u ni kat i on an i nt eres -
s i ert e D ri t t e bes t eh en [ F ay y ad  et  al .  1 9 9 6 b]  [ S c h i nz er et  al .  1 9 9 9 ,  1 0 3 ] .   
3.1.4 Varianten des Data Mining 
W ä h rend  i n d er L i t erat u r d er B eg ri f f  D at a M i ni ng  z u m ei s t  f ü r d i e A nal y s e s t ru kt u ri ert er D a-
t en v erw end et  w i rd ,  h aben s i c h  d aneben m i t  T ex t  M i ni ng ,  M u l t i m ed i a D at a M i ni ng  u nd  W eb 
M i ni ng  w ei t ere B erei c h e h erau s g ebi l d et ,  d i e j ew ei l s  s p ez i el l e A rt en v on D at en ad res s i eren.  
� T ex t  M i ni ng 
Text Mining bez ei c h net  d i e A nw end u ng  v on D at a M i ni ng  au f  T ex t s am m l u ng en m i t  d em  
Z i el ,  i n d i es en i m p l i z i t  ent h al t ene,  z u v or u nbekannt e M u s t er z u  ent d ec ken.  T ex t  M i ni ng  
kann al s  E rw ei t eru ng  d es  I nf orm at i on R et ri ev al  ang es eh en w erd en [ A l p ar,  N i ed erei c h h ol z  
2 0 0 0 ,  5 ] ;  ebenf al l s  bes t eh en B ez ü g e z w i s c h en T ex t  M i ni ng  u nd  d em  W eb C ont ent  M i ni ng ,  
ei nem  d er U nt erberei c h e d es  W eb M i ni ng  [ P al  et  al .  2 0 0 2 ]  [ K os al a,  B l oc keel  2 0 0 0 ] .  
M u l t h au p t  u nt ers u c h t  d i e E i ns at z m ö g l i c h kei t en v on D at a M i ni ng  u nd  T ex t  M i ni ng  i m  s t rat e-
g i s c h en C ont rol l i ng .  E r bet ont  d i e eng e V erw and t s c h af t  z w i s c h en D at a M i ni ng  u nd  T ex t  
M i ni ng  u nd  f ü h rt  au s ,  d as s  s i c h  t y p i s c h e D at a M i ni ng -V erf ah ren w i e A s s oz i at i on,  K l as s i f i -
kat i on od er S eg m ent i eru ng  ( v g l .  K ap .  3 . 2 )  u nt er B erü c ks i c h t i g u ng  d er B es ond erh ei t en v on 
T ex t en au c h  au f  d i es en ei ns et z en l as s en [ M u l t h au p t  2 0 0 0 ,  6 0 f f . ] .  G ent s c h  u nd  D i erc ks  
v erw ei s en d arau f ,  d as s  nac h  S c h ä t z u ng en 8 0  P roz ent  d er U nt erneh m ens d at en i n u ns t ru k-
t u ri ert er F orm  v orl i eg en u nd  d as s  d u rc h  d i e g em ei ns am e A nal y s e v on s t ru kt u ri ert en u nd  
u ns t ru kt u ri ert en D at en ( K u nd end at en,  K orres p ond enz en,  A kt ennot i z en,  B ö rs ennot i eru ng en 
d er K u nd en au s  D at enbanken,  D oku m ent enm anag em ent s y s t em en,  H T M L -S ei t en et c . )  ei n 
erh ö h t er E rkennt ni s g ew i nn z u  erw art en s ei .  S i e p rog nos t i z i eren,  d as s  d ah er i nt eg ri ert e 
S y s t em e,  d i e D at a M i ni ng  u nd  T ex t  M i ni ng  v erbi nd en,  an B ed eu t u ng  g ew i nnen w erd en 
[ G ent s c h ,  D i erc ks  1 9 9 9 ] .   
� M ul t i m edi a  D a t a  M i ni ng 
A l s  Mu l tim ed ia  D a ta  Mining w i rd  d i e A nw end u ng  v on D at a M i ni ng  au f  M u l t i m ed i a-D at en 
bez ei c h net ,  al s o bs p w .  d i e S u c h e nac h  M u s t ern bs p w .  i n B i l d ern,  F i l m en od er A u d i od at en.  
K os al a u nd  B l oc keel  z u f ol g e bef i nd et  s i c h  M u l t i m ed i a D at a M i ni ng  t rot z  v ers c h i ed ener A n-
s ä t z e „ s til l  in it’ s  inf a nc y ”  [ K os al a,  B l oc keel  2 0 0 0 ] .  F ü r ei nen - al l erd i ng s  ku rz en - Ü berbl i c k 
ü ber ei ni g e A ns ä t z e s ei  au f  [ Z ai ane et  al .  1 9 9 8 ]  v erw i es en,  d i e au c h  ei nen ei g enen,  al s  
M u l t i M ed i aM i ner bez ei c h net en P rot ot y p  z u r A u s w ert u ng  v on B i l d ern u nd  V i d eod at en v or-
s t el l en;  au f  z w ei  A nw end u ng en v on D at a M i ni ng  f ü r d i e A u s w ert u ng  w i s s ens c h af t l i c h er 
B i l d d at en w i rd  i n K ap .  3 . 3  ( A nw end u ng s bei s p i el e /  W i s s ens c h af t l i c h e D at en)  h i ng ew i es en.  
� W eb  M i ni ng 
D i e A nw end u ng  v on D at a M i ni ng  au f  D at en d es  W orl d  W i d e W eb w i rd  al s  W eb  Mining be-
z ei c h net .  W eb M i ni ng  ad res s i ert  d abei  ebens o ei n v erbes s ert es  A u f f i nd en v on I nf orm at i o-
nen i m  W orl d  W i d e W eb ( W eb C ont ent  M i ni ng ) ,  d i e A nal y s e d er H y p erl i nks t ru kt u r z w i s c h en 
W ebs ei t en ( W eb S t ru c t u re M i ni ng )  w i e d i e S u c h e nac h  N u t z u ng s m u s t ern i n D at en v on 
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W eb -S erv ern ( W eb  U s a g e M ining ) .  I n d ies em B ereic h  k o mmen neb en s p ez iel l en A ns ä t z en 
eb enf a l l s  t y p is c h e D a t a  M ining  V erf a h ren z um E ins a t z ,  a l l erd ing s  s ind  a uf g rund  d er S p ez i-
f ik a  d er b et ra c h t et en D a t en eine V iel z a h l  v o n B es o nd erh eit en z u b ea c h t en.  A uf  d a s  G eb iet  
d es  W eb  M ining  w ird  d a h er in K a p .  3 . 4  a us f ü h rl ic h er eing eg a ng en.  

3.2  V e r f a h r e n  u n d  M e t h o d e n   
D a s  I ns t rument a rium d es  D a t a  M ining  w ird  ü b l ic h erw eis e a uf  z w ei E b enen b et ra c h t et ,  d ie 
h ier a l s  Verfah ren  s o w ie M et h o d en  z u d eren U ms et z ung  b ez eic h net  w erd en s o l l en86 .  Z u-
nä c h s t  l a s s en s ic h  v ers c h ied ene V erf a h ren d es  D a t a  M ining  unt ers c h eid en,  f ü r d eren U m-
s et z ung  w ied erum unt ers c h ied l ic h e M et h o d en z ur V erf ü g ung  s t eh en.  D a  einz el ne d ies er 
M et h o d en j ew eil s  f ü r unt ers c h ied l ic h e F ra g es t el l ung en v erw end et  w erd en k ö nnen,  f ind en 
s ic h  in d er L it era t ur z . T .  uneinh eit l ic h e A b g renz ung en ( v g l .  b s p w .  [ A l p a r,  N ied ereic h h o l z  
2 0 0 0 ,  9 ]  s o w ie [ S ä ub erl ic h  2 0 0 0 ,  4 0 f f . ] ) .  A uc h  h ins ic h t l ic h  d er V erf a h ren,  d ie j ew eil s  d em 
D a t a  M ining  z ug erec h net  w erd en,  f ind en s ic h  unt ers c h ied l ic h e A uf f a s s ung en87 .  N a c h  
[ S c h inz er et  a l .  1 9 9 9 ,  1 0 4 f f . ]  l a s s en s ic h  mit  
� S eg ment ierung ,   
� K l a s s if ik a t io n und   
� A s s o z ia t io n  
d rei w es ent l ic h e V erf a h ren id ent if iz ieren,  d ie na c h f o l g end  g emeins a m mit  einig en d er h ier-
f ü r eing es et z t en M et h o d en s k iz z iert  w erd en.  
3.2 .1  S e g m e n t i e r u n g  
Z iel  d er S eg m en t i eru n g  is t  d ie A uf t eil ung  einer M eng e v o n O b j ek t en a nh a nd  ih rer E ig en-
s c h a f t en in z uv o r nic h t  b ek a nnt e G rup p en.  A uf  d ies e W eis e k ö nnen in d er F o l g e d ie E ig en-
s c h a f t en d er id ent if iz iert en G rup p en a na l y s iert  w erd en ( v g l .  K a p .  3 . 3 ,  A nw end ung s b ei-
s p iel e) ;  d era rt ig en A na l y s en v erd a nk en b s p w .  d ie B eg rif f e D ink s  und  Y up p ies 88 ih ren U r-
s p rung  [ A l p a r,  N ied ereic h h o l z  2 0 0 0 ,  1 0 ] .  S eg ment ierung  eig net  s ic h  z ud em a uc h  a l s  V o r-
s t uf e f ü r w eit ere D a t a  M ining -V erf a h ren,  d ie d a nn a uf  k l eineren,  h o mo g enen A us s c h nit t en 
a rb eit en k ö nnen [ S c h inz er et  a l .  1 9 9 9 ,  1 0 4 ] .  N a c h f o l g end  s o l l en mit  C l us t era na l y s e und  
K o h o nennet z en z w ei M et h o d en z ur S eg ment ierung  b eis p iel h a f t  v o rg es t el l t  w erd en.  
� C l u s t er a n a l y s e 
C l u s t eran al y s e ( v g l .  b s p w .  [ M ul t h a up t  2 0 0 0 ,  8 1 f f . ]  [ C h a mo ni 1 9 9 8 b ,  3 0 7 f f . ]  [ S c h inz er et  a l .  
1 9 9 9 ,  1 0 8 f . ] )  is t  ein s t a t is t is c h es  V erf a h ren z ur S eg ment ierung .  E s  s o l l  d a b ei eine M eng e 
v o n O b j ek t en s o  in G rup p en ( C l us t er)  a uf g et eil t  w erd en,  d a s s  d ie O b j ek t e in einem C l us t er 
eina nd er mö g l ic h s t  ä h nl ic h  und  z ug l eic h  z u O b j ek t en a nd erer C l us t er mö g l ic h s t  unä h nl ic h  
s ind .  D ie Z uo rd nung  v o n O b j ek t en z u C l us t ern erf o l g t  d urc h  A us w ert ung  ih rer Ä h nl ic h k eit  
z ueina nd er,  d ie d urc h  V erg l eic h e d er z ug eh ö rig en W ert ea us p rä g ung en ih rer einz el nen A t -
t rib ut e ermit t el t  w ird .  D ie A uf t eil ung  d er O b j ek t e in C l us t er k a nn d a b ei a uf  meh reren W eg en 
erreic h t  w erd en,  w o b ei z w is c h en p a rt it io nierend en und  h iera rc h is c h en M et h o d en unt er-
s c h ied en w ird .  S o g .  p art i t i o n i eren d e M et h o d en  b eg innen mit  einer z uf ä l l ig en A nf a ng s a uf -
                                                  
86 Die Bezeichnung der beiden Ebenen wird dabei in der Literatur keines wegs  einheitl ich v o rgeno m-
men. S o  s p rechen [ F ay y ad et al . 1 9 9 6 b]  v o n data-m i n i n g  m e th o ds  und ihrer U ms etzung durch data-
m i n i n g  al g o ri th m s  und s e l e c ti o n  m e th o ds ,  [ S chinzer et al . 1 9 9 9 ,  1 0 4 f f .]  unters cheiden zwis chen V e r-
f ah re n  und T e c h n i k e n ,  [ A l p ar,  N iedereichho l z 2 0 0 0 ,  9 f f .]  zwis chen A u f g ab e n  und M e th o de n ,  
[ M ul thaup t 2 0 0 0 ,  6 0 f f .]  hingegen zwis chen K e rn f u n k ti o n e n  und M e th o de n . 
87  S o  unters cheiden etwa [ A l p ar,  N iedereichho l z 2 0 0 0 ,  9 ]  die A u f g ab e n  K l as s if ikatio n,  S egmentie-
rung,  P ro gno s e,  A bhä ngigkeits anal y s e und A bweichungs anal y s e,  [ M ul thaup t 2 0 0 0 ,  6 0 f f .]  hingegen 
zwis chen den K e rn f u n k ti o n e n  A s s o ziatio n,  K l as s if izierung,  S egmentierung,  M o del l bil dung,  P ro gno s e 
und Z eitreihenanal y s e. 
88 Dinks  s teht f ü r Do ubl e I nco me N o  K ids ,  al s o  kinderl o s e Do p p el v erdiener;  Y up p ies  s ind Y o ung 
U rban P ro f es s io nal s . 
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t ei l ung  d er  O bj ek t e i n C l ust er ,  d i e d a nn sc hr i t t w ei se d ur c h A ust a usc h v o n O bj ek t en v er bes-
ser t  w i r d . Hierarchisc he M et ho d en a r bei t en ent w ed er  a g g l o m er a t i v ,  d .h. v er sc hm el z end ,  
o d er  d i v i si v ,  d .h. a uf t ei l end . A g g l o m erat iv e M et ho d en o r d nen j ed es O bj ek t  z unä c hst  ei nem  
ei g enen C l ust er  z u und  f a ssen d a na c h ä hnl i c he C l ust er  sc hr i t t w ei se z usa m m en;  d iv is iv e 
M et ho d en o r d nen hi ng eg en z u B eg i nn a l l e O bj ek t e ei nem  ei nz i g en C l ust er  z u,  d er  d a nn 
sc hr i t t w ei se a uf g et ei l t  w i r d  ( v g l . A bb. 3 .2 ). 

 
Abb. 3.2 - Varianten des hierarchischen Clustering: Divisives und agglomeratives Clustering89.   

Z usä t z l i c h f i nd en si c h v er sc hi ed ene w ei t er e M et ho d en d er  C l ust er a na l yse. S o  o r d nen 
B a yes-V er f a hr en ( v g l . [ M ul t ha up t  2 0 0 0 ,  8 6 f .] ) O bj ek t e d en C l ust er n ni c ht  a uf g r und  v o n 
Ä hnl i c hk ei t en,  so nd er n m i t  H i l f e v o n W a hr sc hei nl i c hk ei t en z u. I m  K o nz ep t i o nel l en C l ust er n 
( v g l . [ M ul t ha up t  2 0 0 0 ,  8 7 f f .] ),  d a s z um  B er ei c h d es m a sc hi nel l en L er nens g ez ä hl t  w i r d ,  
er f o l g t  d i e Z uo r d nung  hi ng eg en a uf  B a si s v o n K o nz ep t en,  d i e es er m ö g l i c hen,  z usä t z l i c hes 
H i nt er g r und w i ssen i n d i e K l a ssi f i z i er ung  ei nz ubez i ehen;  O bj ek t e w er d en hi er  nur  i n ei nem  
C l ust er  z usa m m eng ef a sst ,  w enn si e d ur c h d a ssel be K o nz ep t  besc hr i eben w er d en. F uz z y-
C l ust er i ng -M et ho d en ( v g l . [ M ul t ha up t  2 0 0 0 ,  1 0 9 f .] ) w i ed er um  k ö nnen ei ng eset z t  w er d en,  
w enn ei ne t r ennsc ha r f e A uf t ei l ung  d er  O bj ek t e ni c ht  g eei g net  i st . 
� Kohonennetze 
E i ne w ei t er e M et ho d e,  d i e i m  R a hm en d es D a t a  M i ni ng  z ur  S eg m ent i er ung  ei ng eset z t  w i r d ,  
i st  d i e V er w end ung  ei ner  best i m m t en A r t  neur o na l er  N et z e,  d er  so g . sel bst o r g a ni si er end en 
K a r t en o d er  K o ho n en n et z e ( v g l . bsp w . [ S c hi nz er  et  a l . 1 9 9 9 ,  1 1 7 ]  [ C ha m o ni  1 9 9 8 b,  3 1 6 f f .] ). 
K o ho nennet z e ba si er en a uf  unü ber w a c ht em  L er nen;  si e best ehen i n d er  R eg el  a us ei ner  
so g . E i ng a besc hi c ht  und  ei ne z w ei d i m ensi o na l en N eur o nenk a r t e,  w o bei  d er  L a g e d er  N eu-
r o nen ei ne ent sc hei d end e B ed eut ung  z uk o m m t . J ed es N eur o n d er  E i ng a besc hi c ht  i st  m i t  
j ed em  N eur o n d er  N eur o nenk a r t e g ew i c ht et  v er bund en;  d i e G ew i c ht e w er d en a l s d en A b-
st a nd  best i m m end  i nt er p r et i er t  und  i t er a t i v  ber ec hnet ,  so  d a ss si c h d i e N eur o nen a uf  d er  
K a r t e a no r d nen und  a uf g r und  i hr er  N ä he z uei na nd er  a l s C l ust er  a ng esehen w er d en k ö n-
nen.  
3.2 .2  K l a s s i f i k a t i o n  
D ur c h d a s V er f a hr en d er  K l as s if ik at io n ,  a uc h a l s K l as s if iz ieru n g  bez ei c hnet ,  w er d en O b-
j ek t e z u v o r ha nd enen K l a ssen z ug eo r d net . D i es er f o l g t  ba si er end  a uf  d en E i g ensc ha f t en 
d er  O bj ek t e w i e d er  M er k m a l e d er  K l a ssen [ A l p a r ,  N i ed er ei c hho l z  2 0 0 0 ,  9 ] . D a  d en K l a ssen 
z uv o r  E i g ensc ha f t en z ug ew i esen w ur d en - bsp w . p o t ent i el l  z a hl ung sf r eud i g e o d er  eher  
z a hl ung sunw i l l i g e K und en - k a nn a us d er  Z uo r d nung  ei nes O bj ek t es z u ei ner  K l a sse a uf  
d i e E i g ensc ha f t en d i eses O bj ek t es g ef o l g er t  w er d en ( v g l . K a p . 3 .3 ,  A nw end ung sbei sp i el e). 

                                                  
89 A b b ildung erstellt in A nlehnung an [ Chamoni 1 9 9 8 b ,  3 0 7 ,  A b b .  2 ] .  
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� Entscheidungsbäume  
Entscheidungsbäume ( v g l .  b s p w .  [ M u l t h au p t  2 0 0 0 ,  7 1 f f . ]  [ S c h in z er et  al .  1 9 9 9 ,  1 0 9 f f . ] )  b a-
s ieren  au f  in du k t iv em  L ern en  u n d g eh ö ren  dam it  in  den  B ereic h  des  m as c h in el l en  L ern en s .  
E n t s c h eidu n g s b ä u m e t eil en  dab ei die ein z el n en  O b j ek t e an h an d v o n  R eg el n  ein er K l as s e 
z u .  S ie k ö n n en  daz u  ein g es et z t  w erden ,  u m  b is h er u n b eo b ac h t et e O b j ek t e z u  v o rh an den en  
K l as s en  z u z u o rdn en ;  z u dem  k ö n n en  die ein z el n en  K l as s en  an h an d der g ef u n den en  R e-
g el n  b es c h rieb en  w erden ,  s o  das s  die E ig en s c h af t en  ein er K l as s e z u g eo rdn et en  O b j ek t e 
b es s er erk an n t  w erden  k ö n n en .  E in  E n t s c h eidu n g s b au m  ( v g l .  A b b .  3 . 3 )  b es t eh t  au s  ein em  
W u rz el k n o t en ,  div ers en  w eit eren  E n t s c h eidu n g s k n o t en  s o w ie E n dk n o t en ,  die die B l ä t t er 
des  B au m es  dars t el l en .  J eder K n o t en  rep rä s en t iert  ein  A t t rib u t ,  n ac h  des s en  W ert en  die 
O b j ek t e au f g et eil t  w erden ;  j edes  B l at t  s t eh t  h in g eg en  f ü r ein e K l as s e.  O b j ek t e w erden  da-
du rc h  ein er K l as s e z u g et eil t ,  in  dem  s ie an  j edem  K n o t en  en t s p rec h en d ih res  W ert es  f ü r 
dies es  A t t rib u t  an  den  en t s p rec h en den  U n t erb au m  w eit erg el eit et  w erden ,  an  dem  s ic h  das  
V erf ah ren  m it  ein em  an deren  A t t rib u t w ert  w iederh o l t .  J edes  O b j ek t  w ird s o  s c h l ieß l ic h  ei-
n em  ein deu t ig en  B l at t  - u n d dam it  ein er K l as s e - z u g eo rdn et ;  au s  den  P f aden ,  die v o n  der 
W u rz el  des  B au m es  z u  ein em  b es t im m t en  B l at t  f ü h ren ,  l as s en  s ic h  dan n  die R eg el n  z u r 
K l as s if iz ieru n g  ab l eit en .  S o  w ird ein  O b j ek t  dan n  z u r K l as s e 2  in  A b b .  3 . 3  z u g eo rdn et ,  w en n  
es  f ü r das  A t t rib u t  G es c h l ec h t  den  W ert  männl ich u n d z u g l eic h  f ü r das  A t t rib u t  E in k o m m en  
ein en  W ert  g rö ß er al s  5 0 . 0 0 0  b es it z t .   

 
Abb. 3.3 - Schematische Darstellung eines b inä ren E ntscheid ungsb aumes90. 

E n t s c h eidu n g s b ä u m e w erden  an h an d en t s p rec h en der A l g o rit h m en 91 k o n s t ru iert .  E s  w ird 
dab ei der k l ein s t e B au m  g es u c h t ,  der ein en  S at z  v o n  T rain in g s dat en  ric h t ig  k l as s if iz iert .  
D az u  w ird z u n ä c h s t  ein  A t t rib u t  g es u c h t ,  das  al l e O b j ek t e der T rain in g s dat en  ric h t ig  k l as s i-
f iz iert  o der m ö g l ic h s t  g l eic h m ä ß ig  au f t eil t .  D ie W ert e des  s o  iden t if iz iert en  A t t rib u t es  w er-
den  in  I n t erv al l e au f g et eil t ,  u m  s o  die V erz w eig u n g  z u  den  n ä c h s t en  K n o t en  z u  b es t im m en .  
A u f  dies e W eis e w erden  die T rain in g s dat en  in  T eil m en g en  au f g et eil t ,  f ü r die der P ro z es s  
w iederh o l t  w ird.  D er P ro z es s  w ird it erat iv  au s g ef ü h rt ,  b is  al l e in  ein er T eil m en g e en t h al t e-
n en  F ä l l e ein er K l as s e z u g eo rdn et  w u rden  o der die T eil m en g e n ic h t  w eit er au f g et eil t  w er-
den  k an n .  
� W eiter e M etho den 
W eit ere M et h o den ,  die im  R ah m en  des  D at a M in in g  z u r K l as s if ik at io n  ein g es et z t  w erden ,  
s in d ü b erw ac h t  l ern en de n eu ro n al e N et z e ( s o g .  M u l t il ay er-P erz ep t ro n  m it  B ac k p ro p ag a-

                                                  
90 A b b ild ung erstellt in A nlehnung an [ Schinz er et al. 1 9 9 9 ,  1 1 0 ,  A b b . 6 / 6 ] . 
91  Die v erb reitetsten A lgo rithmen z um A uf b au v o n E ntscheid ungsb ä umen sind  nach Schinz er et al. 
C A R T  ( C lassif icatio n and  R egressio n T rees) ,  C H A I D ( C hi-sq uared  A uto matic I nteractio n Detectio n)  
so w ie I D3  ( I terativ e Dicho to miser 3 )  und  d essen N achf o lger C 4 .5 . Den A uto ren z uf o lge ist z umind est 
einer d ieser A lgo rithmen in d en meisten Data M ining-P ro d uk ten enthalten [ Schinz er et al. 1 9 9 9 ,  1 1 2 ] . 
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tion-R eg el 92) ( v g l . [ W ied m ann,  B uc k l er 2 0 0 1 a]  [ U erk v itz  2 0 0 1 ]  [ S c h inz er et al . 1 9 9 9 ,  1 0 7 f f .]  
[ C h am oni 1 9 9 8 b ] ),  f al l b asiertes S c h l ieß en ( C ase B ased  R easoning ) ( v g l . [ P f uh l  2 0 0 0 ] ) od er 
g enetisc h e A l g orith m en ( v g l . [ D ev enter,  v an H oof  1 9 9 8 ] ).  
3.2 .3 A s s o z i a t i o n   
Z iel  d er Assoziation, auc h  al s Assoziie r u ng  od er Ab h äng ig k e itsanal y se  b ez eic h net ( v g l . 
[ M ul th aupt 2 0 0 0 ,  6 3 f f .]  [ S c h inz er et al . 1 9 9 9 ,  1 0 6 ]  [ A l par,  N ied ereic h h ol z  2 0 0 0 ,  1 0 ] ) ist es,  
B ez ieh ung en entw ed er z w isc h en d en M erk m al en eines O b j ek tes od er z w isc h en m eh reren 
O b j ek ten z u id entif iz ieren. D as ty pisc h e A nw end ung sf el d  d er A ssoz iation ist d ie W aren-
k orb -A nal y se,  b ei d er nac h  M ustern in d en E ink ä uf en v on K und en g esuc h t w ird  ( v g l . K ap. 
3 .3 ,  A nw end ung sb eispiel e). 
� Assoziationsregeln 
A ssoz iation w ird  m it H il f e v on Assoziationsr e g e l n ( v g l . [ S c h inz er et al . 1 9 9 9 ,  1 1 7 f f .]  
[ M ul th aupt 2 0 0 0 ,  6 3 f f .] ) erm ittel t,  d eren A rb eitsw eise h ier anh and  eines einf ac h en B eispie-
l es v erd eutl ic h t w erd en sol l . E iner G eträ nk ek ette l ieg en D aten ü b er d ie E ink ä uf e ih rer K un-
d en v or,  es ist al so b ek annt,  ob  einz el ne K und en b spw . S af t,  W h isk y ,  W ein,  B ier,  W asser 
etc . b ei einem  E ink auf  erw orb en h ab en. G esuc h t ist nun nac h  M ustern in d iesen D aten,  
aus d enen g ef ol g ert w erd en k ann,  w el c h e P rod uk te ( etw a S af t und  W ein) v on K und en h ä u-
f ig  z usam m en eing ek auf t w erd en. E s w ird  al so in d en D aten nac h  R eg el n d er F orm  w e nn X  
d ann Y  g esuc h t ( X  � Y )93 ,  w ob ei d er l ink e T eil  d er R eg el  al s P r äm isse  und  d er rec h te T eil  
al s K onk l u sio b ez eic h net w ird . Z um  autom atisc h en A uf f ind ung  g eeig neter R eg el n k om m en 
entsprec h end e A l g orith m en94  z um  E insatz . U m  d ab ei sol c h e R eg el n z u id entif iz ieren,  d ie 
nic h t nur f ü r einig e w enig e D atensä tz e g el ten,  w erd en z w ei P aram eter z ur S teuerung  v er-
w end et:  D er S u p p or t einer R eg el  d rü c k t aus,  w ie g roß  d er A nteil  v on D atensä tz en ist,  f ü r 
d ie d ie g ef und ene R eg el  g il t;  j e h ö h er al so d er S upport einer R eg el  ist,  d esto m eh r D aten-
sä tz e erf ü l l en d en d urc h  d iese ausg ed rü c k ten S ac h v erh al t. D er S upport einer A ssoz iations-
reg el  X  � Y  errec h net sic h  d ab ei aus d er Z ah l  d er D atensä tz e,  in d enen sow oh l  X  w ie Y  
v ork om m en,  g eteil t d urc h  d ie A nz ah l  al l er D atensä tz e. D ie K onf id e nz einer R eg el  d rü c k t 
h ing eg en aus,  w ie v iel e D atensä tz e,  d ie d ie P rä m isse erf ü l l en,  auc h  d ie K onk l usio erf ü l l en. 
D ie K onf id enz  einer A ssoz iationsreg el  X  � Y  errec h net sic h  entsprec h end  d urc h  d en S up-
port d er R eg el  ( X  � Y ) g eteil t d urc h  d en S upport v on X . W urd en al so b spw . b ei 1 0 0 0  b e-
trac h teten E ink ä uf en 6 0 0 m al  S af t und  2 0 0 m al  sow oh l  S af t w ie W ein erw orb en,  d ann l ieg t 
d er S upport d er R eg el  ( S af t � W e in) b ei 2 0 0 / 1 0 0 0  und  d am it b ei 2 0  P roz ent,  ih re K onf i-
d enz  b ei 2 0 0 / 6 0 0  und  d am it b ei 3 3  P roz ent. D urc h  F estl eg ung  v on W erten f ü r M ind estsup-
port und  M ind estk onf id enz  k ö nnen so al s h inreic h end  rel ev ant erac h tete R eg el n autom a-
tisc h  aus d en D aten h erausg ef il tert w erd en. 
3.2 .4  A n m e r k u n g e n   
D ie h ier k urz  d arg estel l ten M eth od en stel l en nur einen A ussc h nitt d ar. F ü r einen ausf ü h rl i-
c h en Ü b erb l ic k  ü b er d ie v ersc h ied enen M eth od en d es D ata M ining  sei b spw . auf  [ S ä ub er-
l ic h  2 0 0 0 ]  und  [ M ul th aupt 2 0 0 0 ]  v erw iesen. F erner ist anz um erk en,  d ass einig e M eth od en 
j ew eil s f ü r b estim m te D ata M ining  V erf ah ren ang ew and t w erd en;  so d ie C l usteranal y se f ü r 
d as V erf ah ren S eg m entierung ,  E ntsc h eid ung sb ä um e f ü r d as V erf ah ren K l assif ik ation und  
A ssoz iationsreg el n f ü r d as V erf ah ren A ssoz iation. A nd ere M eth od en w erd en h ing eg en f ü r 
m eh rere V erf ah ren eing esetz t;  so f ind en b spw . d ie untersc h ied l ic h en A rten neuronal er 
                                                  
92 D e r  B a c k p r op a g a t i on -A l g or i t h m u s  i s t  e i n e  d e r  a m  w e i t e s t e n  v e r b r e i t e t e n  L e r n m e t h od e n  f ü r  n e u r o-
n a l e  N e t z e  ( v g l .  d a z u  d e t a i l l i e r t  [ R oj a s  1 9 9 4 ,  7 2 f f . ] ) .  
93  D i e  R e g e l  „ w e n n  S a f t  g e k a u f t  w i r d ,  w i r d  a u c h  W e i n  g e k a u f t ”,  w i r d  e n t s p r e c h e n d  d u r c h  Saft � 
W e i n  a u s g e d r ü c k t .  D i e  R e g e l n  k ö n n e n  k om p l e x e r  s e i n ,  b s p w .  B i e r  u n d  W asse r  � G r ap p a.  
94  E i n  t y p i s c h e r  V e r t r e t e r  i s t  d e r  A p r i or i -A l g or i t h m u s  ( v g l .  b s p w .  [ M u l t h a u p t  2 0 0 0 ,  6 4 f f . ] ) .  
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N etz e sow ohl  b ei  d er S eg menti eru ng  w i e d er K l assi fi z i eru ng  V erw end u ng .  
B ei  d er A u sw ahl  v on M ethod en fü r ei n V erfahren si nd  ferner w ei tere F aktoren z u  b erü c k-
si c hti g en. D az u  z ä hl en d er j ew ei l s erford erl i c he V orb erei tu ng s- u nd  T ransformati onsau f-
w and  fü r d i e ei nz el nen M ethod en;  so kö nnen b sp w . E ntsc hei d u ng sb ä u me au c h ni c htnu me-
ri sc he W erte v erarb ei ten,  neu ronal e N etz e b i eten w i ed eru m F ehl ertol eranz  b ei  v errau sc h-
ten u nd  v eru nrei ni g ten D aten. D er E i nsatz  neu ronal er N etz e g eht w i ed eru m mi t erhö htem 
A u fw and  ei nher u nd  p rod u z i ert E rg eb ni sse,  d i e w eni g er l ei c ht nac hv ol l z i ehb ar si nd  al s d i e 
R esu l tate v on E ntsc hei d u ng sb ä u men od er A ssoz i ati onsreg el n [ S c hi nz er et al . 1 9 9 9 ,  1 0 7 f.] . 
S o stoß en nac h [ M u l thau p t 2 0 0 0 ,  8 0 ]  E rg eb ni sse,  d i e mi t neu ronal en N etz en ermi ttel t w u r-
d en,  au fg ru nd  i hrer g eri ng eren N ac hv ol l z i ehb arkei t oft au c h au f g eri ng e A kz ep tanz . 

3.3 A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   
U sama F ay y ad  stel l t 1 9 9 8  fest:  „ The best applications of KDD are in fields that involve in-
form ation-rich,  rapidly  chang ing  environm ents,  req u ire k now ledg e-based decisions that 
have hig h pay off,  and have su fficient and accessible data” [ F ay y ad  1 9 9 8 ] . E r si eht d i e w e-
sentl i c he kommerz i el l e A nw end u ng  i n d er A nal y se v on K u nd end aten,  u m d arau f b asi erend  
A ng eb ote z u z u sc hnei d en. I n d er T at fi nd en si c h i n d er L i teratu r v i el fä l ti g e B ei sp i el e fü r d en 
E i nsatz  v on D ata M i ni ng  z u r O p ti mi eru ng  v on M arketi ng  u nd  V ertri eb . B ev or ty p i sc he 
kommerz i el l e E i nsatz fel d er v org estel l t w erd en,  sol l en z u v or ei ni g e and ere A nw end u ng sg e-
b i ete erw ä hnt w erd en. 
� Wissenschaftliche Daten 
[ F ay y ad  et al . 1 9 9 6 d ,  1 9 9 6 e]  b esc hrei b en ku rz  ei ni g e A nw end u ng en d es D ata M i ni ng  z u r 
A nal y se w i ssensc haftl i c her D aten. Z w ei  A nw end u ng en d i enen z u r A u sw ertu ng  j ew ei l s g ro-
ß er M eng en v on B i l d d aten d er W el trau mforsc hu ng ,  d er I d enti fi kati on v on V u l kanen au f d er 
V enu s u nd  d er K l assi fi kati on v on S ternen u nd  G al ax i en. F erner w erd en v on d en A u toren 
ku rz  D ata M i ni ng -A nw end u ng en z u r I d enti fi kati on tektoni sc her A kti v i tä ten au s S atel l i ten-
d aten,  z u m A u ffi nd en b ekannter u nd  u nb ekannter M u ster ( Z y kl one od er T ornad os)  i n A t-
mosp hä renmod el l -D aten sow i e z u r S u c he v on M u stern i n D N A -S eq u enz en v org estel l t. 
E i ne w ei tere A nw end u ng  au s d er M ol eku l arb i ol og i e - z u r U ntersu c hu ng  v on H I V -V i ren - 
w i rd  i n [ H ofac ker et al . 1 9 9 6 ]  b esc hri eb en;  z u  D ata M i ni ng  i m K ontex t v on M ed i z i n u nd  
B i oi nformati k v g l . b sp w . au c h [ K astenmü l l er et al . 1 9 9 8 ]  [ H ou ston et al . 1 9 9 9 ]  [ C ook et al . 
2 0 0 1 ]  [ G esc hw i nd  2 0 0 2 ]  [ D ei tc her 2 0 0 2 ] . 
� P fleg ek ind er  u nd  B ask etb all-S tatistik en 
A l s B ei sp i el e fü r eher u nty p i sc he A nw end u ng en d es D ata M i ni ng  v erw ei st [ F ay y ad  1 9 9 8 ]  
au f ei n ni c ht nä her b ez ei c hnetes S y stem z u r A nal y se d er A kten v on P fl eg eki nd ern i m S taat 
W ashi ng ton /  U S A  mi t d em Z i el ,  b essere S oz i al ei nri c htu ng en z u  entw i c kel n,  sow i e au f d en 
v on mehreren N B A -T eams ei ng esetz ten I B M  A d v anc ed  S c ou t z u r A nal y se v on B asketb al l -
S tati sti ken. 
� P r o d u k tio nsp lanu ng  u nd  P r o d u k tio nssteu er u ng  
M ö g l i c he E i nsatz b erei c he d es D ata M i ni ng  i m B erei c h v on P rod u kti onsp l anu ng  u nd  P ro-
d u kti onssteu eru ng  l i eg en nac h [ S c hi nz er et al . 1 9 9 9 ,  1 2 4 f.]  i n d er P roz ess- u nd  Q u al i tä ts-
kontrol l e ( I nterp retati on d er M esserg eb ni sse v on P rü fv erfahren sow i e I d enti fi kati on v on 
E i nfl u ssfaktoren au f d i e P rod u ktq u al i tä t) ,  i n A nl ag enü b erw ac hu ng  u nd  -i nstand hal tu ng  ( g e-
nau ere A b sc hä tz u ng  v on W artu ng sz y kl en sow i e p rä v enti v e F ehl ererkennu ng )  sow i e i n 
B ed arfsermi ttl u ng  u nd  A b satz p rog nose z u r g enau eren A b sc hä tz u ng  v on M ateri al b ed arf 
u nd  P rod u kti onsau sl astu ng .  
D en b etri eb sw i rtsc haftl i c hen A nw end u ng ssc hw erp u nkt v on D ata M i ni ng  sehen au c h S c hi n-
z er et al . i m B erei c h v on V ertri eb  u nd  M arketi ng ,  w o d er E i nsatz  neu er T ec hni ken z u r K l as-
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sif iz ierung,  S egm ent ierung,  A ssoz iiierung einen k om p era t iv en W et t bew erbsv ort eil bedeu-
t en k ö nne [ S c h inz er et  a l. 1 9 9 9 ,  1 2 3 ] . D ie M eh rz a h l der gesic h t et en L it era t ur beh a ndelt  
A nw endungen in diesem  Bereic h ;  na c h f olgend w erden einige a usgew ä h lt e E insa t z bei-
sp iele a uf gef ü h rt . 
� Markt- /  K u n d e n s e g m e n ti e ru n g  
E ine I dent if ik a t ion v on Kundensegm ent en k a nn bsp w . da z u beit ra gen,  da s V erst ä ndnis 
eines U nt erneh m ens f ü r den M a rk t  z u v erbessern,  den f ü r ein U nt erneh m en relev a nt en 
M a rk t  a bz ugrenz en,  Kunden z ielgrup p engerec h t  a nz usp rec h en,  I nst rum ent e des M a rk et ing 
gez ielt er einz uset z en oder N eup roduk t e ef f ek t iv er z u p osit ionieren [ S a a t h of f  2 0 0 0 ] . D ie 
S egm ent ierung w ird m it  unt ersc h iedlic h en M et h oden und a uf  unt ersc h iedlic h en A rt en v on 
D a t en durc h gef ü h rt . Beisp iele sind der k om biniert e E insa t z  v on neurona len N et z en und 
C lust era na ly se a uf  Ka ssenbon-D a t en [ S a a t h of f  2 0 0 0 ]  oder v on C lust era na ly se a uf  D a t en 
ü ber da s N ut z ungsv erh a lt en bei P roduk t en a us dem  Bereic h  der T elek om m unik a t ion [ G os-
sens 2 0 0 0 ] . A uf  die durc h  S egm ent ierung ident if iz iert en Z ielgrup p en k a nn da nn bsp w . die 
M a rk et ing-Kom m unik a t ion z ugesc h nit t en w erden,  et w a  durc h  den E insa t z  v on S p ez ia lk a -
t a logen f ü r best im m t e Kundengrup p en oder indiv idua lisiert en Ka t a logen,  die nur T eilseg-
m ent e des G esa m t a ngebot es ent h a lt en [ S c h inz er et  a l. 1 9 9 9 ,  1 2 7 ] ;  z um  E insa t z  neurona ler 
N et z e z ur U nt erst ü t z ung des Z ielk undenm a rk et ing in der A ut om obilindust rie sieh e [ W ied-
m a nn,  J ung 2 0 0 1 ] . 
� B o n i tä ts p rü f u n g  
Bonit ä t sp rü f ungen dienen da z u,  V ora ussa gen ü ber Z a h lungsw illigk eit  bz w . Z a h lungsf ä h ig-
k eit  v on Kunden z u t ref f en. H ierz u w ird in der R egel Kla ssif ik a t ion eingeset z t ,  um  Kunden 
oder F irm en v orgegebenen Bonit ä t sk la ssen z uz uordnen und a uf  diese W eise z w isc h en 
„guten und problembehafteten K redi tarrangements ” z u t rennen [ S c h ierreic h  2 0 0 0 ] . S o 
w urde beim  V ersa ndh a us N ec k erm a nn z ur t ä glic h en Bonit ä t sp rü f ung v on rund 8 .0 0 0  N eu-
k unden die bish er eingeset z t en m ult iv a ria t en st a t ist isc h en V erf a h ren durc h  ein neurona les 
N et z  erset z t ;  a uf  diese W eise k onnt e die V orh ersa gegena uigk eit  v on Z a h lungsa usf ä llen 
v on 7 8  P roz ent  a uf  7 9  bis 8 0  P roz ent  gest eigert  w erden. D ieser W ert  m ut et  nur a uf  den 
erst en Blic k  gering a n:  I m  V ergleic h  z u den z uv or v erw endet en V erf a h ren w erden nun p ro 
T a g z usä t z lic h e 8 0  Kunden ric h t ig k la ssif iz iert . D a v on erh a lt en v ier Kunden,  die z uv or p osi-
t iv  bew ert et  w orden w ä ren,  nunm eh r k einen Kredit ;  h ingegen w erden 7 6  Kunden,  die z uv or 
k einen Kredit  erh a lt en h ä t t en,  nun a ls k redit w ü rdig eingest uf t . Bei einem  durc h sc h nit t lic h em  
Best ellw ert  v on 2 5 0  bis 2 5 0 0  D M  und 3 0 0  Best ellt a gen im  J a h r w ird so durc h  R ü c k ga ng 
v on F orderungsa usf ä llen w ie durc h  erh ö h t en U m sa t z  ein M eh rgew inn v on m eh reren h un-
dert t a usend bis m eh reren M illionen D M  im  J a h r erz ielt  [ M einit z ,  M ü ller 1 9 9 6 ]  [ S t rü by  2 0 0 1 ] .  
� B e tru g s e n td e c ku n g  ( f rau d  d e te c ti o n )  
E in w eit eres E insa t z gebiet  liegt  in der S uc h e na c h  M ust ern bet rü gerisc h er T ra nsa k t ionen in 
a nf a llenden G esc h ä f t sda t en. S o k ö nnen bsp w . Kredit k a rt enf irm en z unä c h st  durc h  S eg-
m ent ierung Ka rt ennut z ungsp rof ile erst ellen und diese na c h f olgend m it  den a k t uellen G e-
sc h ä f t sv orgä ngen a bgleic h en,  um  bei erk a nnt en A bw eic h ungen v om  P rof il,  et w a  im  O rt  der 
N ut z ung oder im  V erf ü gungsv olum en,  ent sp rec h ende M a ß na h m en einz uleit en. N a c h  
S c h inz er et  a l. w erden a n der N ew  Y ork er Bö rse t ä glic h  rund 9 0 0 .0 0 0  T ra nsa k t ionen durc h  
ein D a t a  M ining-S y st em  ü berw a c h t ;  innerh a lb eines J a h res k onnt en so 4 0 0  P roz ent  m eh r 
Bet rugsf ä lle a uf gedec k t  w erden a ls z uv or [ S c h inz er et  a l. 1 9 9 9 ,  1 3 0 ] . 
� A d re s s ab g l e i c h   
I m  V ersa ndh a ndel w ird A dressm a t eria l a us unt ersc h iedlic h en Q uellen v erw endet . E in A b-
gleic h  v on A dressen durc h  Kla ssif ik a t ion m it  neurona len N et z en k a nn h ier da z u eingeset z t  
w erden,  um  die A dressen eigener Kunden nic h t  erneut  a nz um iet en - ebenso,  um  W erbe-
k ost en z u sp a ren,  w ie um  Kunden nic h t  durc h  M eh rf a c h a nsp ra c h e z u irrit ieren -,  a ber a uc h ,  
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u m  v or h a nd ene A d r essl isten na c h  Ku nd en z u  d u r c h su c h en,  d ie z u v or  a l s z a h l u ng su nw il l ig  
od er  z a h l u ng su nf ä h ig  eing estu f t w u r d en [ S c h ikow sky  2 0 0 0 ] . 
� Kaufbereitschaft und Zuordnung zu Einkommenskategorien 
D a ta  M ining  ka nn z u  einer  a u f  Kl a ssif iz ier u ng  ba sier end en U nter su c h u ng  d es E inf l u sses 
v er sc h ied ener  P r od u kta ttr ibu te a u f  d ie Ka u f ber eitsc h a f t eing esetz t w er d en;  a l s F a ktor en 
w er d en d a bei d ie a ktu el l e M a r ktsitu a tion,  E ig ensc h a f ten d es P r od u ktes u nd  E ig ensc h a f ten 
d er  Ku nd en einbez og en [ S c h inz er  et a l . 1 9 9 9 ,  1 2 6 ] . E benf a l l s a nh a nd  v on Kl a ssif iz ier u ng  
ka nn eine Z u or d nu ng  v on Ku nd en z u  bestim m ten E inkom m enska teg or ien er f ol g en. [ U er k-
v itz  2 0 0 1 ]  besc h r eibt d en E insa tz  neu r ona l er  N etz e,  u m  p otentiel l e Ku nd en a nh a nd  v on 
D a ten ü ber  F a m il iensta nd ,  G esc h l ec h t,  A l ter sg r u p p e u nd  P osition im  H a u sh a l t ( d er  Ku nd e 
ist H a u sh a l tsv or sta nd  od er  nic h t)  einz u or d nen. 
� Kundenbindung 
E in w eiter es E insa tz g ebiet d es D a ta  M ining  l ieg t in d er  V or h er sa g e d er  A bw a nd er u ng s-
w a h r sc h einl ic h keit v on Ku nd en d u r c h  Kl a ssif ika tion. B a sier end  a u f  ty p isc h en M u ster n in 
v or h a nd enen D a ten ber eits a bg ew a nd er ter  Ku nd en w ir d  z u nä c h st ein V or h er sa g em od el l  
entw ic kel t. W er d en na c h f ol g end  a nh a nd  einer  r eg el m ä ß ig en D a tena na l y se f ü r  einen Ku n-
d en A bw eic h u ng  v om  g ew oh nten V er h a l ten f estg estel l t,  w ir d  d a r a u s a u f  eine kü nf tig e A b-
w a nd er u ng sw il l ig keit g esc h l ossen;  d a m it besteh t eine O p tion,  eine A bw a nd er u ng  d u r c h  
g ez iel te A nr eiz e z u  v er h ind er n [ S c h inz er  et a l . 1 9 9 9 ,  1 2 9 ] . [ S c h neid er  et a l . 2 0 0 1 ]  v er g l ei-
c h en in d iesem  Kontex t d en E insa tz  u nter sc h ied l ic h er  D a ta  M ining -M eth od en f ü r  d ie A b-
w a nd er u ng sv or h er sa g e im  Kontex t eines nic h t nä h er  bez eic h neten F ina nz d ienstl eister s. 
� V erbundkä ufe /  W arenkorbanal y se 
E ines d er  beka nntesten E insa tz g ebiete d es D a ta  M ining  ist d ie W a r enkor ba na l y se d u r c h  
d a s V er f a h r en d er  A ssoz ia tion. D ie W a r enkor ba na l y se str ebt d ie I d entif ika tion v on A bh ä n-
g ig keiten z w isc h en P r od u kten,  S or tim enten od er  A bteil u ng en a n. D a z u  w ir d  bsp w . d u r c h  
E insa tz  v on A ssoz ia tionsr eg el n,  z u m eist ba sier end  a u f  D a ten,  d ie v on el ektr onisc h en Ka s-
sensy stem en g ener ier t w er d en,  na c h  A bh ä ng ig keiten z w isc h en A r tikel n,  S or tim enten od er  
A bteil u ng en g esu c h t [ S c h inz er  et a l . 1 9 9 9 ,  1 2 8 ] . D ie E r g ebnisse kö nnen bsp w . z u r  L a d en-
g esta l tu ng ,  f ü r  P er sona l einsa tz ,  S or tim entsp ol itik od er  z iel g er ic h tete M a r keting a ktionen 
eing esetz t w er d en [ S c h w a r z  2 0 0 0 ] . N a c h  [ S c h inz er  et a l . 1 9 9 9 ,  1 2 8 ]  ist d er  E insa tz  v on 
D a ta  M ining  z u r  V er ka u f sf ö r d er u ng  d u r c h  ef f ektiv e A u sw a h l  v on A ktionsa r tikel n sow ie d ie 
P l a tz ier u ng  v on A r tikel n besond er s r enta bel 95 :  S o sei es beisp iel sw eise d er  H a nd el skette 
W a l m a r t g el u ng en,  na c h d em  eine A ssoz ia tion v on Kosm etika r tikel n u nd  G r u ß ka r ten ent-
d ec kt w u r d e,  d u r c h  eine g em einsa m e P l a tz ier u ng  eine U m sa tz steig er u ng  v on r u nd  3 0  P r o-
z ent f ü r  d iese A r tikel  z u  er z iel en.  
� W eitere B eisp iel e 
W eiter e B eisp iel e f ü r  d en E insa tz  v on D a ta  M ining  im  betr iebsw ir tsc h a f tl ic h en B er eic h  sind  
Ku nd enu nter stü tz u ng  im  I nter net ( Kl a ssif ika tion a nh a nd  v on C a se B a sed  R ea soning  [ P f u h l  
2 0 0 0 ] ) ,  d ie A bstim m u ng  d er  kom m u nika tiv en M a ß na h m en z u r  Z iel g r u p p enop tim ier u ng  in d er  
P h a r m a ind u str ie [ W ied m a nn,  B u c kl er  2 0 0 1 b]  od er  d ie A bl eitu ng  v on P r og nosen ü ber  d a s 
kü nf tig e Ka u f v er h a l ten eines Ku nd en a nh a nd  seines Ka u f v er h a l tens in d er  V or sa ison 
[ D a sta ni 2 0 0 0 ] . Z u m  A bsc h l u ss sei ein E r g ebnis a u s d er  V er sic h er u ng sind u str ie g ena nnt,  
d a ss a u f  einer  Kl a ssif ika tion ü ber  E ntsc h eid u ng sbä u m e ba sier t96  – h ier  l ief er te D a ta  M ining  
einen H inw eis d a r a u f ,  d a ss Ku nd en,  d ie m eh r  V er sic h er u ng sv er tr ä g e a bsc h l ieß en,  p r o 
                                                  
95 Nach [Schinzer et al. 1999] werden 5 0  b is  7 0  P ro zent aller K au f ents cheidu ng en ers t v o r O rt wä h-
rend des  E ink au f s  g etro f f en. 
96  D er A u f b au  des  E nts cheidu ng s b au m es  b as ierte au f  4 0 7 .3 92  D atens ä tzen m it 6 0  A ttrib u ten u nd 
b enö tig te 3 , 5  Stu nden au f  einem  s chnellem  P arallelrechner [A k s u ,  W ittem ann 2 0 0 0 ]. 
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V e rtra g a u c h  m e h r Sc h ä d e n v e ru rs a c h e n [ A k s u ,  W itte m a nn 2 0 0 0 ] .  

3.4  W e b  M i n i n g  
3.4 .1  Z i e l e  u n d  U n t e r g e b i e t e   
D ie  A nw e nd u ng v o n D a ta  M ining T e c h nik e n a u f  d a s  W o rl d  W id e  W e b z u r A u f f ind u ng u nd  
A na l y s e  nü tz l ic h e r I nf o rm a tio ne n w ird  a l s  Web Mining be z e ic h ne t [ C o o l e y  e t a l .  1 9 9 7 a ] .  Z u  
d e n v o n W e b M ining a d re s s ie rte n Z ie l e n z ä h l e n be is p ie l s w e is e  [ K o s a l a ,  B l o c k e e l  2 0 0 0 ] :  
� Verbessertes Auffinden relevanter Informationen im World Wide Web 
D ie  Su c h e  na c h  s p e z if is c h e n I nf o rm a tio ne n im  W o rl d  W id e  W e b e rf o l gt in d e r R e ge l  e nt-
w e d e r ü be r e in inte ra k tiv e s  N a v igie re n v o n Se ite  z u  Se ite  ( B ro w s ing)  o d e r d u rc h  d ie  V e r-
w e nd u ng v o n Su c h m a s c h ine n ( Se a rc h  E ngine s ) .  B e id e  A ns ä tz e  e rs c h l ie ß e n d ie  e no rm e  
F ü l l e  d e r v e rf ü gba re n Q u e l l e n nu r be d ingt.  W ä h re nd  e in inte ra k tiv e s  N a v igie re n nu r e ine n 
B ru c h te il  d e r W e b-R e s s o u rc e n e inbe z ie h e n k a nn,  s ind  Su c h m a s c h ine n s o w o h l  d u rc h  ih re  
ge ringe  Su c h p rä z is io n,  d ie  ih re  N u tz e r m it e ine r V ie l z a h l  irre l e v a nte r E rge bnis s e  k o nf ro n-
tie rt,  w ie  d ie  nic h t h inre ic h e nd e  A u s s c h ö p f u ng d e r v e rf ü gba re n Q u e l l e n97 l im itie rt.   
� Ableitung  neuen Wissens aus im World Wide Web verfü g baren Informationen 
E ine  w e ite re  H e ra u s f o rd e ru ng ne be n d e m  A u f f ind e n re l e v a nte r I nf o rm a tio ne n im  W o rl d  
W id e  W e b s te l l t ih re  A u s w e rtu ng z u r E x tra h ie ru ng p o te ntie l l  nü tz l ic h e n W is s e ns  d a r;  m ö gl i-
c h e  A nw e nd u nge n l ie ge n h ie r bs p w .  in d e r E rs c h l ie ß u ng v o n im  W o rl d  W id e  W e b v o rh a n-
d e ne n I nf o rm a tio ne n z u r E nts c h e id u ngs u nte rs tü tz u ng.  
� P ersonalisierung  der im World Wide Web verfü g baren Informationen 
E ine n a nd e re n Sc h w e rp u nk t d e s  W e b M ining bil d e t d ie  E ntw ic k l u ng v o n W e rk z e u ge n,  d ie  
e ine  d e n V o rl ie be n ind iv id u e l l e r N u tz e r ge m ä ß e  E rs c h l ie ß u ng v e rf ü gba re r W e b-R e s s o u r-
c e n u nte rs tü tz e n,  e tw a  d u rc h  a u to m a tis c h e s  A u f f ind e n u nd  B e re its te l l e n v o n W e bs e ite n,  
d ie  f ü r d ie  I nte re s s e n d e s  A nw e nd e rs  re l e v a nt s e in k ö nne n.  
� Verbessertes Verstä ndnis von Website-B enutz ern 
W ä h re nd  d ie  bis h e r be s c h rie be ne n A u f ga be n d ie  E rs c h l ie ß u ng d e r p o te ntie l l  ü be r d a s  
W o rl d  W id e  W e b v e rf ü gba re n R e s s o u rc e n a d re s s ie re n,  be s c h ä f tigt s ic h  e in w e ite re r 
Sc h w e rp u nk t d e s  W e b M ining m it d e r A na l y s e  d e s  N u tz e rv e rh a l te ns  a u f  W e bs ite s .  D ie s e r 
B e re ic h  d ie nt ins be s o nd e re  k o m m e rz ie l l e n I nte re s s e n,  e tw a  z u r O p tim ie ru ng d e s  A u f ba u s  
d e r Stru k tu r v o n O nl ine -Sh o p s  o d e r z u r a u to m a tis c h e n B e re its te l l u ng e ine s  a u f  K u nd e n-
gru p p e n o d e r ind iv id u e l l e  N u tz e r z u ge s c h nitte ne n A nge bo te s .  
E nts p re c h e nd  d e r B a nd bre ite  s e ine r Z ie l e  s e tz t s ic h  W e b M ining a u s  u nte rs c h ie d l ic h e n 
T e il be re ic h e n z u s a m m e n.  D e r A ns a tz  v o n [ C o o l e y  e t a l .  1 9 9 7 a ]  z u r Sy s te m a tis ie ru ng d e r 
v e rs c h ie d e ne n A ns ä tz e  d e s  W e b M ining u nte rs c h e id e t z u nä c h s t z w is c h e n  
� Web C o nt ent  Mining ( d e r a u to m a tis c h e n I nf o rm a tio ns s u c h e  im  W e b)  s o w ie  
� Web U s a ge Mining ( d e m  A u f f ind e n v o n N u tz u ngs m u s te rn in D a te n v o n W e b-Se rv e rn) .  
I n ne u e re n A rbe ite n [ K o s a l a ,  B l o c k e e l  2 0 0 0 ]  [ P a l  e t a l .  2 0 0 2 ]  w ird  ne be n d ie s e n z u s ä tz l ic h  
no c h  d e r B e re ic h  d e s   
� Web S t r u c t u r e Mining ( A na l y s e  d e r H y p e rl ink s tru k tu r z w is c h e n W e bs e ite n)  
u nte rs c h ie d e n.  N a c h f o l ge nd  w e rd e n d ie s e  d re i U nte rge bie te  d e s  W e b M ining c h a ra k te ris ie rt.  

                                                  
97 Das World Wide Web wird aufgrund seiner Größe von Suchmaschinen nicht erst dann durchsucht, 
wenn eine Suchanfrage gestellt wird.  Die Datenbasis von Suchmaschinen bildet eine vorab erfolgte 
I ndiz ierung von Webseiten;  die Grenz en dieser I ndiz ierung sind damit z ugleich die Grenz en des von 
ihnen in A nfragen einbez ogenen A usschnitts des gesamten World Wide Web.  Dabei wird offensicht-
lich j eweils nur ein B ruchteil des World Wide Web abgedeck t;  so k ommen [ L awrence, Giles 1 9 9 9 ]  z u 
dem E rgebnis, dass k eine Suchmaschine mehr als 1 6  P roz ent des World Wide Web indiz iert.  
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3.4 .2  W e b  C o n t e n t  M i n i n g  
I n  d en  B ereic h  d es Web Content Mining f allen  A n sä tz e z u m  au tom atisc h en  A u f f in d en  v on  
I n f orm ation en  im  W orld  W id e W eb  [C ooley  et al.  1 9 9 7 a] ,  w ob ei sow oh l ein e d irek te A n a-
ly se d es I n h altes v on  W eb seiten  ( W eb  P ag e C on ten t M in in g )  w ie ein e W eiterv erarb eitu n g  
v on  S u c h m asc h in en -E rg eb n issen  ( S earc h  R esu lt M in in g )  erf olg en  k an n  ( v g l.  [S ä u b erlic h  
2 0 0 1 ] ) .  D am it b esteh en  b eisp ielsw eise sow oh l en g e B ez ü g e d es W eb  C on ten t M in in g  z u  
d en  A u f g ab en  v on  S u c h m asc h in en  [P al et al.  2 0 0 2 ]  w ie z u m  B ereic h  d es I n f orm ation  R e-
triev al u n d  d es T ex t M in in g  [Kosala,  B loc k eel 2 0 0 0 ]  [P al et al.  2 0 0 2 ] .  E in  B eisp iel f ü r d ie 
V ielf alt d er sic h  b ei d er A n aly se v on  W eb seiten  stellen d en  A u f g ab en  ist d ie A rb eit v on  
[W an g ,  H u  2 0 0 2 ] ,  d ie ein e au tom atisc h e U n tersc h eid u n g  v on  H T M L -T ab ellen  ad ressiert,  
u m  T ab ellen ,  f ü r d eren  I n h alt ein e tab ellarisc h e S tru k tu r sem an tisc h  b ed eu tsam  ist,  g eg en  
an d ere,  d ie n u r ein em  ü b ersic h tlic h en  L ay ou t d ien en ,  ab z u g ren z en .  D ie T ec h n ik en  d es 
W eb  C on ten t M in in g  k ö n n en  n ac h  [C ooley  et al.  1 9 9 7 a]  in  ag en ten b asierte A n sä tz e u n d  
D aten b an k -A n sä tz e u n tersc h ied en  w erd en :  
� Agentenba s i er te Ans ä tz e 
A g en ten b asierte A n sä tz e v erf olg en  d ie E n tw ic k lu n g  au ton om er od er h alb au ton om er S of t-
w aresy stem e,  d ie z u r U n terstü tz u n g  k on k reter N u tz eran f ord eru n g en  I n f orm ation en  im  
W orld  W id e W eb  en td ec k en  u n d  au f b ereiten  sollen  [P al et al.  2 0 0 2 ] .  D iese A n sä tz e lassen  
sic h  d ab ei in  d rei Kateg orien  au f teilen :  „ I n tellig en te” S u c h ag en ten  d u rc h f orsten  d as W orld  
W id e W eb  n ac h  relev an ten  I n f orm ation en  u n ter E in b ez ieh u n g  v on  N u tz erp rof ilen  sow ie 
H in terg ru n d w issen  ü b er d ie ab z u f rag en d en  Q u ellen ,  ein e z w eite G ru p p e v on  A g en ten  
ad ressiert d ie au tom atisc h e F ilteru n g  u n d  Kateg orisieru n g  v on  I n f orm ation en  au s d em  
W orld  W id e W eb .  P erson alisierte W eb ag en ten  h in g eg en  sollen  d ie V orlieb en  v on  N u tz ern  
erlern en  u n d  d arau f  b asieren d  relev an te I n f orm ation en  im  W orld  W id e W eb  en td ec k en  
[C ooley  et al.  1 9 9 7 a] .  
� D a tenba nk -Ans ä tz e 
D aten b an k -A n sä tz e ad ressieren  d ie T ran sf orm ation  v on  sem istru k tu rierten  D aten  im  W orld  
W id e W eb  in  stru k tu riertere D aten sam m lu n g en ,  g eg en  d ie n ac h f olg en d  D aten b an k ab f rag e- 
od er D ata M in in g -T ec h n ik en  z u r A n aly se an g ew en d et w erd en  k ö n n en  [C ooley  et al.  
1 9 9 7 a] .  A n sä tz e au s d iesem  B ereic h  u m f assen  b sp w .  d ie E x trak tion  v on  S c h em ata od er 
d ie A b leitu n g  stru k tu rierter Z u sam m en f assu n g en  au s sem istru k tu rierten  D aten  ( sog .  D ata-
G u id es) ,  d ie E rstellu n g  v on  m eh rsc h ic h tig en  D aten b an k en  m it ein em  v on  S c h ic h t z u  
S c h ic h t z u n eh m en d en  G en eralisieru n g sg rad  d er g esp eic h erten  I n f orm ation en  od er d ie 
E n tw ic k lu n g  v on  sp ez iellen  A n f rag esp rac h en  f ü r d as W orld  W id e W eb  ( f ü r ein en  Ü b erb lic k  
ü b er en tsp rec h en d e A rb eiten  sieh e [Kosala,  B loc k eel 2 0 0 0 ] ) .  
3.4 .3 W e b  S t r u c t u r e  M i n i n g   
W ä h ren d  W eb  C on ten t M in in g  d ie A n aly se d er W eb d ok u m en te in  d en  V ord erg ru n d  stellt,  
ist d as Z iel d es Web S tr u c tu r e Mining [Kosala,  B loc k eel 2 0 0 0 ]  [P al et al.  2 0 0 2 ]  d ie A u s-
w ertu n g  d er H y p erlin k stru k tu r,  d ie d ie V erb in d u n g en  z w isc h en  d en  S eiten  im  W orld  W id e 
W eb  d arstellt ( I n ter D oc u m en t S tru c tu re) .  S o k an n  - in  A n alog ie z u  b ib liog rap h isc h en  Z ita-
ten  - b sp w .  ein e g roß e Z ah l v on  L in k s,  d ie au f  ein e b estim m te S eite z eig en ,  ein en  I n d ik ator 
f ü r ih re P op u laritä t d arstellen ;  z u m  an d eren  k ö n n en  v iele L in k s,  d ie v on  ein er S eite au sg e-
h en ,  ein en  H in w eis au f  d ie ev en tu elle R eic h h altig k eit od er V ielsc h ic h tig k eit ih res I n h altes 
g eb en .  D erartig e I n f orm ation en  k ö n n en  b sp w .  als B asis f ü r ein e B ew ertu n g  d er R elev an z  
v on  W eb seiten  b en u tz t w erd en ;  ein  en tsp rec h en d er A n satz  lieg t d em  P ag eR an k -A lg orith -
m u s z u g ru n d e,  d er in  d er S u c h m asc h in e G oog le z u r F estleg u n g  ein er R an g liste v on  S u c h -
erg eb n issen  v erw en d et w ird  [B rin ,  P ag e 1 9 9 8 ] .   
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D ie A uswert ung  sp ez if isc h er L inks a uf  einer S eit e ka nn ü b erd ies R ü c ksc h l ü sse a uf  d ie 
O rg a nisa t io n v o n I nf o rm a t io n g eb en;  so  ka nn b sp w.  eine h o h e Z a h l  v o n l o ka l en L inks98 
ind iz ieren,  d a ss sic h  int eg riert e I nf o rm a t io nen a uf  einer W eb sit e,  a b er v ert eil t  a uf  v ersc h ie-
d ene D a t eien b ef ind en,  wä h rend  eine h o h e Z a h l  v o n int ernen L inks99 a uf  d a s V o rh a nd en-
sein rel ev a nt er I nf o rm a t io nen in d er g l eic h en D a t ei h ind eut en [M a d ria  et  a l .  1 9 9 9 ] .  W eit ere 
A nwend ung sg eb iet e d es W eb  S t ruc t ure M ining  b il d en b sp w.  d ie A na l yse v o n H yp erl ink-
st rukt uren z ur I d ent if ika t io n v o n N ut z erg rup p en ( C o m m unit ies)  im  W o rl d  W id e W eb  und  d er 
f ü r d iese b ed eut sa m en W eb seit en [K um a r et  a l .  1 9 9 9 ]  o d er d ie Ent wic kl ung  sp ez iel l er W eb  
C ra wl er 1 0 0 ,  d ie nur so l c h e H yp erl inks v erf o l g en,  d ie a nh a nd  v o n B eisp iel d o kum ent en a l s 
rel ev a nt  f ü r v o rg eg eb ene T h em en id ent if iz iert  werd en ( so g .  F o c used  C ra wl ing ,  v g l .  [P a l  et  
a l .  2 0 0 2 ] ) .  
3.4 .4  W e b  U s a g e  M i n i n g   
W e b  U s a g e  M i n i n g  b esc h ä f t ig t  sic h  m it  d er A na l yse d es N ut z ung sv erh a l t ens v o n B esu-
c h ern einer W eb sit e.  T yp isc h e A nf o rd erung en sind  b sp w.  d ie I d ent if ika t io n d er a m  h ä u-
f ig st en a uf g esuc h t en S eit en,  v o n b ev o rz ug t en N a v ig a t io nsp f a d en o d er t yp isc h en M erkm a -
l en z ur B esc h reib ung  d er N ut z er [S ä ub erl ic h  2 0 0 1 ] .  S o l c h e I nf o rm a t io nen werd en insb e-
so nd ere v o n E-C o m m erc e-A nb iet ern eing eset z t  [P a l  et  a l .  2 0 0 2 ]  und  kö nnen b sp w.  f ü r d ie 
O p t im ierung  d er S t rukt ur eines W eb a uf t rit t s,  d ie A uswert ung  d er Ef f iz ienz  v o n b est im m t en 
M a rket ing st ra t eg ien o d er A ng eb o t ska m p a g nen so wie f ü r d ie P erso na l isierung  v o n W eb -
sit es d urc h  a ut o m a t isc h e B ereit st el l ung  v o n a uf  sp ez if isc h e K und eng rup p en z ug esc h nit t e-
nen A ng eb o t en v erwend et  werd en [C o o l ey et  a l .  1 9 9 7 a ] .  B ed eut sa m  im  K o nt ex t  einer so l -
c h en P erso na l isierung  sind  a uc h  so g .  C o l l a b o ra t iv e R ec o m m end er,  d ie z ur B ereit st el l ung  
m a ßg esc h neid ert er A ng eb o t e d urc h  eine A na l yse v o n Ä h nl ic h keit en und  U nt ersc h ied en in 
d en V o rl ieb en v o n N ut z ern einer W eb sit e d ienen so l l en [P a l  et  a l .  2 0 0 2 ] .   
� Anwendungen und Methoden  
A nwend ung en d es W eb  U sa g e M ining  l a ssen sic h  in d a s Erkennen v o n N ut z ung sm ust ern 
so wie ih re A na l yse unt ert eil en [C o o l ey et  a l .  1 9 9 7 a ]  [S riv a st a v a  et  a l .  2 0 0 0 ]  [K o sa l a ,  
B l o c keel  2 0 0 0 ] .  N a c h  S ä ub erl ic h  l a ssen sic h  m it  d er A na l yse v o n Z ug rif f sp f a d en,  d er I d en-
t if ika t io n v o n N ut z erp ro f il en so wie d er B esc h reib ung  und  P ro g no se v o n N ut z ert yp en d rei 
wic h t ig e F ra g est el l ung en unt ersc h eid en und  j eweil s d urc h  b est im m t e D a t a -M ining -M et h o -
d en a d ressieren.  U m  M ust er b ei d er N ut z ung  v o n W eb sit es z u ex t ra h ieren,  werd en d ie 
j eweil s g ewä h l t en Z ug rif f sp f a d e,  a l so  d ie N a v ig a t io n z wisc h en einz el nen S eit en a na l ysiert .  
H ierz u kö nnen A sso z ia t io nsv erf a h ren h era ng ez o g en werd en,  um  b sp w.  B ez ieh ung en z wi-
sc h en v ersc h ied enen A ng eb o t en eines W eb a uf t rit t s z u a na l ysieren.  Eine I d ent if ika t io n v o n 
N ut z erp ro f il en ka nn h ing eg en m it t el s S eg m ent ierung  d urc h  C l ust era na l yse o d er sel b st -
o rg a nisierend e K o h o nen-K a rt en erf o l g en.  U m  eine g ena uere B esc h reib ung  d er erka nnt en 
N ut z erg rup p en z u erh a l t en,  kö nnen Ent sc h eid ung sb ä um e v erwend et  werd en;  f ü r d ie Z u-
o rd nung  neuer N ut z er z u b est eh end en K l a ssen sc h l ießl ic h  kö nnen R eg ressio nsv erf a h ren 
o d er neuro na l e N et z e eing eset z t  werd en [S ä ub erl ic h  2 0 0 1 ] .  
A nd ers a l s b ei d en b ish er b esc h rieb enen W eb  M ining -B ereic h en werd en b eim  W eb  U sa g e 
M ining  so g .  s e k u n d ä r e  W eb d a t en a na l ysiert ,  d ie a us d er I nt era kt io n v o n N ut z ern m it  d em  
W o rl d  W id e W eb  ent st eh en [K o sa l a ,  B l o c keel  2 0 0 0 ] .  Z u d iesen D a t en z ä h l en b sp w.  d ie 
L o g -D a t eien v o n W eb -S erv ern o d er P ro x y-S erv ern,  eb enso  A uf z eic h nung en v o n N ut z er-
                                                  
98 Lokale Hyperlinks verweisen von einem Webdokument auf andere Dokumente, die über den sel-
ben Web-S erver z ur V erfüg ung  g estellt werden.  
99 I nterne Hyperlinks verweisen auf andere S tellen innerh alb des selben Webdokuments.  
1 0 0  Web C rawler sind P rog ramme, die in einem rekursiven P roz ess das Web durc h wandern, indem 
sie die Hyperlinks eines Webdokumentes entdec ken, auf die so referenz ierten Dokumente z ug reifen, 
deren Hyperlinks entdec ken und verfolg en etc .  
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p ro f ilen,  B o o k ma rk s,  M a u sk lic k s,  S c ro lling b ew eg u ng en etc .  [P a l et a l.  2 0 0 2 ] .  D a b ei nimmt - 
w ie g enerell b eim D a ta  M ining  - a u c h  b eim W eb  U sa g e M ining  d ie A u f b ereitu ng  d er D a ten 
v o r d er eig entlic h en A na lyse einen erh eb lic h en A nteil d es G esa mta u f w a nd es ein [S ä u b er-
lic h  2 0 0 1 ] .  D a ss d ie S p ez if ik a  d er h ier einz u b ez ieh end en D a ten z u d em sp ez ielle F o rmen 
d er A u f b ereitu ng  erf o rd ern,  v erd eu tlic h en d ie d rei A u f g a b enb ereic h e D a tenb ereinig u ng ,  
I d entif ik a tio n d er Z u g rif f e so w ie I d entif ik a tio n d er N u tz er.  
� Bereinigung 
R elev a nt f ü r d ie A na lyse im W eb  U sa g e M ining  sind  nu r so lc h e R esso u rc en einer W eb site,  
d ie v o m B enu tz er ex p liz it a ng ef o rd ert w u rd en.  D a b ei ist z u  b ea c h ten,  d a ss d er A b ru f  einer 
H T M L -S eite v o n einem W eb -S erv er z u  meh r a ls einer A nf o rd eru ng  a n d iesen - u nd  ent-
sp rec h end  z u  meh r d o k u mentierten Z u g rif f en - f ü h ren k a nn.  W ird  b sp w .  eine H T M L -S eite 
a ng ef o rd ert,  in d ie d rei B ild er eing eb u nd en sind ,  w erd en d iese B ild er eb enf a lls v o m W eb -
S erv er a ng ef o rd ert,  so  d a ss d ieser f ü r einen A b ru f  d ieser S eite insg esa mt v ier Z u g rif f e v er-
z eic h net [P itk o w  1 9 9 7 ] .  E ntsp rec h end  mü ssen v o r einer A na lyse z u nä c h st d iese so g .  
a u x ila ry req u ests,  d ie a u to ma tisc h  b eim A u f ru f  einer S eite mit z u m C lient g ela d en w erd en,  
h era u sg ef iltert w erd en [S ä u b erlic h  2 0 0 1 ] .  E ine so lc h e B ereinig u ng  k a nn d u rc h  Ü b erp rü f u ng  
d er S u f f ix e d er a ng ef o rd erten U R L s a u f  E nd u ng en w ie . g if  o d er . j p g  etc .  erreic h t w erd en 
[C o o ley et a l.  1 9 9 7 a ] .  
� I d ent if ik a t io n d er Z ugrif f e 
E in w esentlic h es P ro b lem im K o ntex t d es W eb  U sa g e M ining  b ild et d ie I d entif ik a tio n so l-
c h er Z u g rif f e a u f  W eb d o k u mente,  d ie nic h t v o m W eb -S erv er a u f g ez eic h net w erd en.  D ies 
k a nn z u nä c h st d u rc h  lo k a les C a c h ing  v o n W eb d o k u menten d u rc h  d en B ro w ser d es N u t-
z ers b ed ing t sein;  in d iesem F a ll k a nn ein N u tz er eine g eg eb ene S eite meh rf a c h  a u f ru f en,  
o h ne d a ss ein Z u g rif f  ü b er d en W eb -S erv er d er entsp rec h end en S ite erf o rd erlic h  ist.  E ine 
w eitere U rsa c h e f ü r nic h t v o m W eb -S erv er d o k u mentierte Z u g rif f e b ild en d ie C a c h es v o n 
P ro x y-S erv ern,  ü b er d ie meh rere N u tz ern a u f  ein W eb d o k u ment z u g reif en k ö nnen,  d a s nu r 
einma l v o m W eb -S erv er a ng ef o rd ert w u rd e [P itk o w  1 9 9 7 ] .  F ü r d ie V erv o llstä nd ig u ng  v o n 
Z u g rif f sp f a d en,  d ie b sp w .  a u c h  a u f g ru nd  v o n S p rü ng en d u rc h  d en Z u g rif f  ü b er B o o k ma rk s 
no tw end ig  sein k a nn,  k ö nnen so g .  R ef erer-L o g s v erw end et w erd en,  in d enen d o k u mentiert 
ist,  w elc h es W eb d o k u ment z u v o r a u f g eru f en w u rd e [S ä u b erlic h  2 0 0 1 ] .  
� I d ent if ik a t io n d er N ut z er 
A u c h  d ie Z u o rd nu ng  v o n Z u g rif f en z u  j ew eilig en N u tz ern a nh a nd  d er in d en L o g f ile-D a ten 
d es W eb -S erv ers d o k u mentierten I P -A d ressen,  v o n d enen a u s j ew eilig e S eiten a ng ef o rd ert 
w u rd en,  ist a u s meh reren G rü nd en ersc h w ert.  S o  ist es mö g lic h ,  d a ss meh rere N u tz er v o m 
selb en R ec h ner a u s z u g reif en o d er Z u g rif f e v o n d yna misc h  v erteilten I P -A d ressen a u s 
erf o lg en [S ä u b erlic h  2 0 0 1 ] .  Z u d em ersc h w eren P ro x y-S erv er d ie I d entif ik a tio n ind iv id u eller 
N u tz er,  so  d a ss d ie Z u o rd nu ng  v o n R eq u ests z u  einz elnen N u tz ern a llein ü b er d ie a nf o r-
d ernd e I P -A d resse z u  einer f ä lsc h lic h en Z u sa mmenf a ssu ng  meh rerer N u tz er z u  einem 
einz ig en f ü h ren k a nn [C o o ley et a l.  1 9 9 7 a ] .  Z u r U ntersc h eid u ng  v o n N u tz ern mit d er g lei-
c h en I P -A d resse k a nn einb ez o g en w erd en,  o b  j ew eils v o n u ntersc h ied lic h en B etrieb ssys-
temen o d er v ersc h ied enen B ro w sern z u g eg rif f en w u rd e [S ä u b erlic h  2 0 0 1 ] .  D er A nsa tz  v o n 
[P iro lli et a l.  1 9 9 6 ]  o rd net eine a ng ef o rd erte S eite d a nn d em selb en N u tz er z u ,  w enn sie 
ü b er einen H yp erlink  v o n einer S eite erreic h b a r ist,  d ie z u v o r innerh a lb  einer b estimmten 
Z eitsp a nne v o n d er selb en I P -A d resse a ng ef o rd ert w u rd e.  [C o o ley et a l.  1 9 9 7 b ]  stellen in 
d iesem Z u sa mmenh a ng  einen A nsa tz  v o r,  u m W eb -S erv erz u g rif f e,  d ie d er N a v ig a tio n d ie-
nen,  v o n so lc h en,  d ie inh a ltsb ez o g en erf o lg en,  z u  u ntersc h eid en.  E ine v erb esserte N u t-
z erid entif ik a tio n w ird  a u c h  d u rc h  d ie V erw end u ng  v o n C o o k ies101 o d er N u tz erreg istrieru n-
                                                  
101 Cookies bieten die Möglichkeit, auf dem Rechner eines im World Wide Web navigierenden 
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g en ang est reb t ;  al l erd i ng s erw ei sen si c h  b ei d e A nsä t z e al s d eu t l i c h  l i m i t i ert  – C o o k i es k ö n-
nen nu t z ersei t i g  d eak t i v i ert  o d er g el ö sc h t  w erd en,  d i e V erl ä ssl i c h k ei t  v o n f rei w i l l i g en 
N u t z erang ab en i m  W o rl d  W i d e W eb  i st  b eg renz t 102 [ P i t k o w  1 9 9 7 ] .  

3.5 Data Mining, Data Warehouse und Datensc hutz  
„Kritiker des Data Mining merken zurecht an, daß in historisch  

gew achsenem Datenmü l l  keine N uggets zu f inden sind.” 103  
 „Die E urop ä ische Datenschutzrichtl inie sp richt grundsä tzl ich j eder P erson das R echt zu, keiner 

bel astenden automatisierten E inzel entscheidung unterw orf en zu w erden ( A rt. 1 5 ) . ‚ Data Mining’  ist 
ein I nstrument, das f ü r sol che E ntscheidungen herangezogen w erden kann.” 104   

3.5.1 Data Warehouse als Ausgangsbasis für Data Mining 
D i e B erei t st el l u ng  ei ner g eei g net en D at enb asi s i st  f ü r erf o l g rei c h es D at a M i ni ng  v o n w e-
sent l i c h er B ed eu t u ng .  V o r d em  H i nt erg ru nd  v o rh and ener D at enh et ero g eni t ä t en v erw u nd ert  
es d ah er ni c h t ,  d ass d as ei g ent l i c h e D at a M i ni ng  z w ar d en m et h o d i sc h  ansp ru c h sv o l l st en 
Tei l  d es K D D -P ro z esses d arst el l t ,  j ed o c h  d i e D at env o rb erei t u ng  u nd  -b erei t st el l u ng  al s 
d essen au f w end i g st er B est and t ei l  ei ng est u f t  w i rd  [ M u l t h au p t  2 0 0 0 ,  5 7 ] .  F ü r d i esb ez ü g l i c h e 
A u f g ab en si nd  nac h  [ S t ei nec k e 1 9 9 9 ]  8 0  P ro z ent  d es Z ei t b u d g et s,  nac h  [ A k su ,  W i t t em ann 
2 0 0 0 ]  et w a 8 0  P ro z ent  d es G esam t au f w and es,  nac h  [ A l p ar,  N i ed erei c h h o l z  2 0 0 0 ]  et w a 7 5  
b i s 8 5  P ro z ent  d er G esam t anst reng u ng en u nd  nac h  [ S c h i nz er et  al .  1 9 9 9 ,  1 0 1 ]  ni c h t  sel t en 
b i s z u  9 0  P ro z ent  d es Z ei t au f w and es u nd  d er K o st en ei nes D at a M i ni ng -P ro j ek t es z u  v er-
ansc h l ag en.  
U m  d en A u f w and  f ü r D at a M i ni ng -P ro j ek t e z u  red u z i eren,  v erw ei sen v i el e A u t o ren d ah er 
ü b erei nst i m m end  au f  d i e z ent ral e B ed eu t u ng  ei nes D at a W areh o u se105  z u r B erei t st el l u ng  
ei ner g eei g net en D at enb asi s ( v g l .  b sp w .  [ S c h i nz er et  al .  1 9 9 9 ,  1 0 2 f . ]  [ M u l t h au p t  2 0 0 0 ,  5 7 f f . ]  
[ A l p ar,  N i ed erei c h h o l z  2 0 0 0 ,  1 4 f f . ]  [ W i ed m ann et  al .  2 0 0 1 ,  2 9 f f . ] ) .  

3.5.2  I nteressenk ollisionen 
E i ne B eh and l u ng  v o n neu en u nd  z u neh m end  ei ng eset z t en Tec h no l o g i en w i e D at a W are-
h o u se u nd  D at a M i ni ng  w ä re ni c h t  v o l l st ä nd i g  o h ne ei ni g e A nm erk u ng en z u  d en d at en-
sc h u t z rec h t l i c h en H erau sf o rd eru ng en,  d i e d u rc h  d i ese au f g ew o rf en w erd en.  B erei t s 1 9 9 1  
w ei st  d er B erl i ner D at ensc h u t z b eau f t rag t e d arau f  h i n,  d ass d i e si c h  ab z ei c h nend en t ec h -
no l o g i sc h en E nt w i c k l u ng en m i t  i h ren si c h  b est ä nd i g  st ei g ernd en M ö g l i c h k ei t en d er D at en-
v erarb ei t u ng  d en M ensc h en „zunehmend transparent” m ac h en [ G eset z e z u m  D at ensc h u t z  
1 9 9 1 ,  7 ] .  S o  h ei ß t  es et w a i m  B u nd esd at ensc h u t z g eset z  ( B D S G ) ,  d as d en D at ensc h u t z  i n 
d en ö f f ent l i c h en S t el l en d es B u nd es so w i e d i e V erarb ei t u ng  p erso nenb ez o g ener D at en i m  
g esam t en B erei c h  d er P ri v at w i rt sc h af t  reg el t 106 ,  i n d er F assu ng  v o m  2 0 . 1 2 . 1 9 9 0 ,  P ara-
g rap h  1 :  
                                                                                                                                                  
A nw enders I nf ormationen abzul egen und w ieder auszul esen;  auf  diese W eise kö nnen indiv iduel l e 
N utzerdaten, bsp w . das Datum des l etzen B esuches einer sp ezif ischen W ebseite, ausgew ertet w er-
den. 
102  E ine B ef ragung v on ü ber 1 4 .5 0 0  W eb-N utzern ergab, dass 3 3  P rozent der B ef ragten mindestens 
einmal  und ü ber 1 0  P rozent der B ef ragten sogar bei einem V iertel  der v on ihnen ausgef ü l l ten O nl ine-
R egistrierungen f al sche A ngaben gemacht haben [ P itkow  1 9 9 7 ] .  
103 C hamoni,P ;  G l uchow ski,P .:  Analytische Informationssysteme – E inord nu ng  u nd  Ü b erb lick  [ C ha-
moni, G l uchow ski 1 9 9 8 , 2 0 ]  ( S chreibw eise im O riginal ) . 
104  A us der E ntschl ießung der 5 9 . Konf erenz der Datenschutzbeauf tragten des B undes und der L ä n-
der v om 1 4 ./ 1 5 . Mä rz 2 0 0 0  [ KDB A  2 0 0 0 ] . 
105  A uch O L A P -Datenbanken kö nnen hierf ü r p rinzip iel l  herangezogen w erden;  al l erdings ist zu 
berü cksichtigen, dass die A usrichtung sol cher Daten auf  bestimmte B earbeitungszw ecke sow ie ihr 
V erdichtungsgrad die Mö gl ichkeiten eines Data Mining einschrä nken kö nnen [ Mul thaup t 2 0 0 0 , 5 9 ] . 
106  V gl . [ G esetze zum Datenschutz 1 9 9 1 , 4 6 ] . 
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� §1 (1) Zweck dieses Gesetzes ist es, den einzelnen davor zu schützen, daß er durch 
den U m g ang  m it seinen p ersonenb ezog enen D aten in seinem  P ersö nlichkeitsrecht 
b eeinträ chtig t wird.  107 

D i e au fg efü h rt en  A n w en d u n g s bei s p i el e v erd eu t l i c h en ,  d as s  D at a M i n i n g  v o n  U n t ern eh m en  
h ä u fi g  au f p ers o n en bez o g en en  D at en  d u rc h g efü h rt  w i rd  u n d  d am i t  d as  R ec h t  au f i n fo rm a-
t i o n el l e S el bs t bes t i m m u n g  d es  E i n z el n en  t an g i ert .  H i er k ö n n en  s c h n el l  d i e I n t eres s en  v o n  
U n t ern eh m en  m i t  d en  I n t eres s en  ei n z el n er P ers o n en  k o l l i d i eren .  S o  w ei s t  M ö l l er d arau f 
h i n ,  d as s  bei s p i el s w ei s e ei n e K l as s i fi z i eru n g  al s  m eh r o d er w en i g er z ah l u n g s w i l l i g er K u n d e 
s c h n el l  z u  ei n er S t i g m at i s i eru n g  d es  B et ro ffen en  fü h ren  k an n ,  w en n  d i es er an  i m m er m eh r 
S t el l en  al s  u n z u v erl ä s s i g  g es p ei c h ert  i s t .  A l s  B ei s p i el  fü r ei n en  frag w ü rd i g en  U m g an g  m i t  
D at en  fü h rt  M ö l l er d en  O n l i n e-B u c h h an d el  A m az o n . c o m  an ,  d er o h n e E i n w i l l i g u n g  d er B e-
t ro ffen en  au f s ei n er W ebs i t e S t at i s t i k en  ü ber d i e L es eg ew o h n h ei t en  s ei n er K u n d en  v erö f-
fen t l i c h t e,  s o  d as s  o ffen g el eg t  w u rd e,  w el c h e L i t erat u r bs p w .  v o n  M i t arbei t ern  v o n  U n t er-
n eh m en  o d er B eh ö rd en  bev o rz u g t  erw o rben  w u rd e.  M ö l l er z u fo l g e w u rd en  au f d i es e W ei s e 
rec h t  p ri v at e D et ai l s  bek an n t ,  bs p w .  d as s  A n g es t el l t e bei  N at i o n al  S em i c o n d u c t o rs  an g eb-
l i c h  h ä u fi g  „10 1 N ig hts of  Grrreat S ex ” bes t el l t en ,  w ä h ren d  A n g es t el l t e v o n  L arry  E l l i s o n s  
D at en ban k k o n z ern  O rac l e bev o rz u g t  au f „ T he D if f erence b etween God and L arry  E llison” 
z u rü c k g ri ffen  [ M ö l l er 1 9 9 9 ] .  

3.5.3 S t e l l u n g n a h m e  d e r  D a t e n s c h u t z b e a u f t r a g t e n  
D i e d u rc h  D at a W areh o u s i n g  u n d  D at a M i n i n g  g eg eben en  M ö g l i c h k ei t en  w erd en  au c h  v o n  
d en  D at en s c h u t z beau ft rag t en  k ri t i s c h  beo bac h t et .  I n  d er E n t s c h l i eß u n g  d er 5 9 .  K o n feren z  
d er D at en s c h u t z beau ft rag t en  d es  B u n d es  u n d  d er L ä n d er v o m  1 4 . / 1 5 .  M ä rz  2 0 0 0  h ei ß t  es :  

„[ . . . ]  D iese E ntwicklung  schaf f t neb en V orteilen neue Gef ahren und R isiken f ür 
das Grundrecht auf  inf orm ationelle S elb stb estim m ung  und f ür den S chutz der 
P rivatheit:  P ersö nlichkeitsp rof ile, autom atisierte V orhersag en von V erhaltens- 
und H andlung sweisen, M anip ulationsm ö g lichkeiten und zu lang e S p eicherung  
sind b ef ürchtete Gef ahren.   
D ie K onf erenz der D atenschutzb eauf trag ten weist auf  F olg endes hin:   
� N ach dem  g rundrechtlichen Geb ot der Zweckb indung  dürf en 

p ersonenb ezog ene D aten nur im  R ahm en der g esetzlich zug elassenen 
Zwecke oder der g eg enseitig en V ereinb arung en verwendet werden.  E ine 
p ersonenb ezog ene S p eicherung  in einem  allg em ein verwendb aren D ata 
W arehouse entf ernt sich vom  ursp rüng lichen V erwendung szweck und stellt 
eine S p eicherung  auf  V orrat ohne Zweckb indung  dar.  P ersonenb ezog ene 
D aten, die b ei der ö f f entlichen V erwaltung  vorhanden sind, sind in ihrer 
Zweckb estim m ung  g rundrechtlich g eschützt und dürf en nicht f ür unb e-
stim m te Zwecke in einem  ‚ D aten-L ag erhaus’  g esam m elt werden.   

� E ine Zweckä nderung  ist nur m it E inwillig ung  der B etrof f enen zulä ssig , 
nachdem  diese üb er die T rag weite der E inwillig ung  auf g eklä rt worden ist.  
E ine E inwillig ung  in unb estim m te und zeitlich unb eg renzte Zweckä nderun-
g en ist desweg en unwirksam .   

� Gestaltung  und A uswahl von D atenverarb eitung s-S y stem en hab en sich an 
dem  Ziel auszurichten, keine oder so wenig  p ersonenb ezog ene D aten wie 
m ö g lich zu verarb eiten.  A nony m e und p seudony m e V erf ahren sind daten-
schutzrechtlich unb edenklich.   

                                                  
107 [ G e s e t z e  z u m  D a t e n s c h u t z  1 9 9 1 ,  5 2 ]  ( S c h r e i b w e i s e  i m  O r i g i n a l ) . 
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� Verfahren sind so zu gestalten, dass die Betroffenen hinreichend unterrich-
tet w erden, dam it sie j ederzeit die R isik en ab schä tzen und ihre R echte 
w ahrnehm en k ö nnen.  S ie hab en insb esondere das R echt, eine erteilte 
E inw illigung j ederzeit zurü ck zuziehen.   

� D ie gesetzlichen S p eicherfristen, nach deren A b lauf die D aten zw ingend 
archiv iert oder gelö scht w erden m ü ssen, sind strik t zu b eachten.  D esw e-
gen ist die E inrichtung v on p erm anenten ‚ D aten-L agerhä usern’  rechtsw id-
rig.   

� D ie E urop ä ische D atenschutzrichtlinie sp richt grundsä tzlich j eder P erson 
das R echt zu, k einer b elastenden autom atisierten E inzelentscheidung un-
terw orfen zu w erden ( A rt.  1 5 ) .  ‚ D ata M ining’  ist ein I nstrum ent, das fü r sol-
che E ntscheidungen herangezogen w erden k ann.   

D ie K onferenz der D atenschutzb eauftragten des Bundes und der L ä nder ruft 
die H ersteller und A nw ender v on ‚ D ata W arehouse’ - und ‚ D ata M ining’ -Verfah-
ren dazu auf, solchen P rogram m en den Vorzug zu geb en, die unter E insatz 
v on datenschutzfreundlichen T echnologien die S p eicherung v on p ersonenb e-
zogenen D aten durch A nony m isierung oder P seudony m isierung v erm eiden. ” 
[ K D B A  2 0 0 0 ] .   

3.5.4 Klassifizierung potentieller Terroristen – Total I nform ation A w areness 
W e l c h e  A u sm a ß e  k ü n f t i g  d e r E i n sa t z  v on  D a t a  M i n i n g -T e c h n ol og i e n  z u r A u sw e rt u n g  p e r-
son e n b e z og e n e r D a t e n  a n n e h m e n  k a n n ,  v e rd e u t l i c h t  d a s v on  d e n  U S A  i n  d e r F ol g e  d e r 
A n sc h l ä g e  a u f  d a s W orl d  T ra d e  C e n t e r i n i t i i e rt e  T ot a l  I n f orm a t i on  A w a re n e ss ( T I A )  - P ro-
j e k t ,  sp ä t e r u m b e n a n n t  i n  T e rrori sm  I n f orm a t i on  A w a re n e ss.  H i e rz u  w u rd e  d i e  D e f e n c e  
A d v a n c e d  R e se a rc h  P roj e c t s A g e n c y  ( D A R P A )  v om  P e n t a g on  b e a u f t ra g t ,  z u r T e rrori s-
m u sb e k ä m p f u n g  e i n  g i g a n t i sc h e s D a t a  M i n i n g  S y st e m  z u  e t a b l i e re n ,  d a ss n e b e n  D a t e n  d e r 
G e h e i m d i e n st e  u n d  d e s F B I  a u c h  p ri v a t e  i n - u n d  a u sl ä n d i sc h e  D a t e n b a n k e n  e i n b e z i e h e n  
u n d  p ri v a t e  K om m u n i k a t i on  e b e n so w i e  k om m e rz i e l l e  T ra n sa k t i on e n  n a c h  v e rd ä c h t i g e n  
M u st e rn  d u rc h su c h e n  sol l t e :  

„ W ir entw ick eln T echnologien und ein P rototy p -S y stem , um  die M ö glichk eit der 
U S A  zu rev olutionieren, auslä ndische T erroristen zu entdeck en, zu k lassifizie-
ren und zu identifizieren, ihre P lä ne zu entziffern und so die U S A  instand zu 
setzen, rechtzeitig zu handeln, um  erfolgreich terroristischen A k ten zuv orzu-
k om m en und sie nieder zu schlagen. ” 108 
„ W enn T errororganisationen A ngriffe auf die U S A  p lanen und durchfü hren, 
m ü ssen deren M itglieder T ransak tionen v ornehm en.  D ab ei hinterlassen sie 
S p uren in diesem  I nform ationsraum . ” 109  

N a c h d e m  b e re i t s i m  J a h r 2 0 0 2  d a s g e p l a n t e  T e rrori st  I n f orm a t i on  a n d  P re v e n t i on  S y st e m  
( T I P S )  e i n g e st e l l t  w u rd e ,  w u rd e  n a c h  a n h a l t e n d e n  P rot e st e n  a u c h  d e m  T I A -P rog ra m m  
2 0 0 3  m i t  d e r V e ra b sc h i e d u n g  d e s P e n t a g on -H a u sh a l t e s f ü r 2 0 0 4  sä m t l i c h e  f i n a n z i e l l e n  
M i t t e l  e n t z og e n ;  B e ob a c h t e r v e rm u t e n  j e d oc h ,  d a ss a n  d i e se m  u n d  ä h n l i c h e n  K on z e p t e n  i n  
v e rsc h i e d e n e n  a n d e re n  P roj e k t e n  w e i t e rg e a rb e i t e t  w e rd e n  w i rd  [ P i c h e t  2 0 0 3 a b ]  [ R ö t z e r 
2 0 0 3 ,  2 0 0 2 a b c ]  [ P a l m  2 0 0 2 ] .  

                                                  
108 J. Walker, Sprecher der DARPA, zitiert nach [Rötzer 2002b] ( Schreibw eis e im  O rig inal) . 
109  J. Po index ter, L eiter der DARPA-Abteilu ng  I nf o rm atio n Aw arenes s  O f f ice, zitiert nach [Rötzer 
2002b]. 
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3.6 Fazit  
D a ta  M in in g  k o m b in iert v ers c h ied en e T ec h n ik en ,  d ie j ew eil s  ein e u n g eric h tete,  h y p o th e-
s en freie D a ten a u s w ertu n g  u n ters tü tz en .  T y p is c h e A u s w ertu n g s z iel e l ieg en  in  ein er A u ftei-
l u n g  v o n  D a ten rä u m en  d u rc h  I d en tifik a tio n  en ts p rec h en d er S eg m en te,  d er a u to m a tis c h en  
Z u o rd n u n g  n eu er D a ten s ä tz e z u  v o rd efin ierten  G ru p p en  d u rc h  K l a s s ifiz ieru n g  o d er d em  
A u ffin d en  v o n  Z u s a m m en h ä n g en  d u rc h  A s s o z ia tio n .  D a ta  M in in g  k a n n  im  R a h m en  ein es  
in tera k tiv en  P ro z es s es  z u r E n td ec k u n g  b is h er u n b ek a n n ter M u s tern  in  D a ten  fü h ren ,  d ie 
d a n n  v o n  j ew eil ig en  E x p erten  d es  A n w en d u n g s g eb ietes  z u  b ew erten  s in d .  H ier w ird  a m  
eh es ten  d eu tl ic h ,  w el c h e R o l l e D a ta  M in in g  b ei d er A u ffin d u n g  n eu er Z u s a m m en h ä n g e 
s p iel en  k a n n .  D u rc h  d ie en ts p rec h en d en  A l g o rith m en  k ö n n en  D a ten m en g en ,  d ie a u fg ru n d  
v o n  G rö ß e o d er K o m p l ex itä t b a s ieren d  a u f H y p o th es en  n ic h t m eh r g eeig n et a u s g ew ertet 
w erd en  k ö n n en ,  s c h n el l  n a c h  Z u s a m m en h ä n g en  u n d  M u s tern  d u rc h s u c h t w erd en .  D ie 
Bew ertu n g  d er N ü tz l ic h k eit d er s o  in  d en  D a ten  g efu n d en en  S tru k tu ren  a l l erd in g s  erfo rd ert 
u m fa s s en d e F a c h k en n tn is s e ü b er d a s  j ew eil ig e A n w en d u n g s g eb iet,  u m  in teres s a n te u n d  
p o ten tiel l  w ertv o l l e M u s ter v o n  u n b ra u c h b a ren  z u  u n ters c h eid en  u n d  v erw ertb a re E rk en n t-
n is s e a b l eiten  z u  k ö n n en ;  D a ta  M in in g  k a n n  h ier a l s o  a l l en fa l l s  u n ters tü tz en d  w irk en  u n d  
p o ten tiel l  in teres s a n te H in w eis e g eb en ,  n ic h t j ed o c h  E x p erten w is s en  u n d  m en s c h l ic h e E r-
fa h ru n g  ers etz en .  N ic h t z u l etz t s in d  K o n z ep te w ie D a ta  M in in g  u n d  D a ta  W a reh o u s in g  a u f-
g ru n d  v o n  T en d en z en  z u  ih rer A n w en d u n g  a u f p ers o n en b ez o g en e D a ten  m it Z iel en ,  d ie 
v o n  d er A b s a tz o p tim ieru n g  b is  z u r a u to m a tis c h en  K l a s s ifiz ieru n g  p o ten tiel l er S tra ftä ter 
reic h en ,  a u s  d a ten s c h u tz rec h tl ic h en  G rü n d en  a u c h  k ritis c h  z u  b ew erten .  


