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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Grundlagen der Datenanalyse mit Assoziationsregeln motiviert
und eingefithrt. Es werden die wichtigsten Bedeutungsmafle erkldrt und anhand ihrer
Eigenschaften verglichen. Zudem werden die Prinzipien und eine Veranschaulichung des
Apriori-Algorithmus zur Gewinnung von Assoziationsregeln vorgestellt. Diese Methoden
werden dann auf einen Datensatz der Universitétsbibliothek Miinchen angewendet. Hierzu
wird das R-Paket arules verwendet. Ein wichtiges Resultat der Analyse ist, dass sich aus

dem Studienfach viele Aussagen zum Lernverhalten der Studierenden treffen lassen.
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1. Einleitung

»We are drowning in information and starved for knowledge. “

- Naisbitt (1982)

1.1. Data Mining

Dieses Zitat von John Naisbitt beschreibt treffend die Motivation fiir ,,Data Mining*:
Aus groflen Datenmengen soll Wissen gewonnen werden, d. h., Muster, Strukturen und
GesetzméaBigkeiten. Dieses Wissen kann dazu genutzt werden, Voraussagen zu wagen,
die einen praktischen Nutzen haben. Bekannte Verfahren des Data Mining sind z. B.

Regressionsanalyse, Clusteranalyse, Zeitreihenanalyse und Assoziationsanalyse.

(vgl. Borgelt 1997)

1.2. Inhalt der Arbeit

In dieser Arbeit wird eine bestimmte Art der Assoziationsanalyse, ndmlich Assoziations-
regeln, vorgestellt und an einem Datensatz angewendet. Im Methodenteil (Kapitel 2)
werden Bedeutungsmafie von Assoziationsregeln und ein Algorithmus zur Gewinnung
von Assoziationsregeln erklért.

Der im Anwendungsteil (Kapitel 3-4) betrachtete Datensatz wurde im Rahmen des ,,Statis-
tischen Praktikums* im Wintersemester 2010/11 an der Ludwig-Maximilians-Universitét
Miinchen (LMU) erhoben und enthélt die Antworten der Studierendenbefragung der
Universitétsbibliothek (UB). In Zusammenarbeit mit der UB der LMU wurden Daten
zum Lernverhalten der Studierenden, deren Zufriedenheit mit der UB und deren per-
sonenbezogene Angaben gesammelt. Diese Daten wurden in Eifler u.a. (2011) schon

univariat aufbereitet und werden hier nun multivariat mit Assoziationsregeln untersucht.

Diese Untersuchungen besitzen eventuell praktischen Nutzen fiir die Universitétsbibliothek.
Eine Fragestellung ware z. B., ob sich prognostizieren lésst, welche Angebote der UB

bestimmte Fachergruppen, wie z. B. Naturwissenschaften, besonders nutzen. Eine weitere
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Fragestellung wiére, ob sich aus dem Studienfach vorhersagen ldsst, wo die Studierenden
bevorzugt lernen. Bei beiden exemplarischen Fragen muss jedoch die Kausalitéit beachtet
werden: D. h., wieso z. B. Studierende eines bestimmten Studienfachs an diesem Lernort
bevorzugt lernen, ist nicht aus der Assoziationsstruktur ersichtlich und erfordert daher

Hintergrundwissen.

1.3. Aligemeines zu Assoziationsregeln

Assoziationsregeln stammen aus dem Bereich der Statistik, der im Allgemeinen als
uniiberwachtes Lernen (,,Unsupervised Learning“) bezeichnet wird. Im uniiberwachten
Lernen wird versucht, auf Eigenschaften der gemeinsamen Dichte P(X) eines Zufallsvektor
X (mit p Variablen und N Beobachtungen) riickzuschlieffen, ohne auf Fehlerwahrschein-
lichkeiten oder ein direktes Maf fiir Erfolg zuriickgreifen zu kénnen. Da im uniiberwachten
Lernen oft die gemeinsame Dichte P(X) so hoch-dimensional ist, dass sie praktisch nicht
berechnet werden kann, wird nur nach Bereichen gesucht, in denen P(X) (sehr) grofl
ist. Fiir hoch-dimensionale, bindre Daten versuchen Assoziationsregeln auf einfache Art
und Weise Bereiche mit einer grofien Dichte zu beschreiben (vgl. Hastie u.a. 2001, Seite
486-487).

Die Verfahren des uniiberwachten Lernens sind héufig eng mit der Informatik verbunden.
Auch bei den Assoziationsregeln sind diese Wurzeln sichtbar, so wiirde z. B. ein gelernter
Statistiker das Support-Maf} (sieche Punkt 2.1.1) von vorne herein als relative Hiufigkeit

bezeichnen.

H#ufig werden Assoziationsregeln im Bereich der Warenkorbanalyse angewendet, d. h.,
welche Waren werden zusammengekauft, und welche Waren implizieren den Kauf be-
stimmter weiterer Waren. Ein Anwendungsbeispiel aus dem téglichen Leben hierfiir
sind die Produktempfehlungen von Amazon, die im Wesentlichen auf Assoziationsregeln

beruhen.
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In diesem Kapitel wird eine Auswahl an Bedeutungsmaflen, die im Rahmen der As-
soziationsregeln eine Rolle spielen, vorgestellt. Diese werden nach wiinschenswerten
Eigenschaften verglichen und es wird auf die Problematik verschiedener Mafle einge-
gangen. Im zweiten Teil wird der Apriori-Algorithmus vorgestellt, der mit Hilfe von

Bedeutungsmafien Assoziationsregeln aus Daten gewinnt.

Definition 1 (Notation) Sei I = {i1,i2,...,iq} eine Menge von d bindren Attribu-
ten, die im folgenden Items genannt werden. Sei T = {t1,to,...,t,} eine Menge an
Transaktionen, auch Datensatz genannt. Jede Transaktion aus T besitzt eine einzigartige
Transaktions-ID (TID) und beinhaltet eine Untermenge von I. Eine Menge die k Items
enthdlt, wird als k-Menge bezeichnet. Fine Assoziationsregel ist definiert als die Implika-
tion der Form X =Y, wobei X,Y C I und X NY = (). Die Mengen X undY werden
Voraussetzung (oder Left-Hand-Side bzw. LHS) und Konsequenz (oder Right-Hand-Side
bzw. RHS) einer Regel genannt. P(X) bezeichnet die relative Hdiufigkeit der Menge X .

(vgl. Tan u.a. 2005, Seite 329 und Hahsler u.a. 2005, Seite 1)

2.1. BedeutungsmaBe

Fiir den regelgenerierenden Prozess werden nur die Mafie Support (siche Punkt 2.1.1)
und Confidence (siehe Punkt 2.1.2) benotigt. Jedoch werden so meistens zu viele As-
soziationsregeln generiert. Es bietet sich daher an, die Regeln mit Hilfe weiterer Mafle

zusitzlich zu filtern bzw. zu ordnen (siche Hahsler u. Hornik 2007, Seite 2).

Alle hier vorgestellten Mafle werden an einem fiktiven Datensatz eines Supermarktes
vorgefiihrt (siehe Tabelle 2.1).
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Transaktions ID | Items
1 Brot, Milch
2 Brot, Butter
3 Bier
4 Brot, Butter, Milch
) Brot, Butter

Tabelle 2.1.: Beispiel: Datensatz aus Hahsler u. a. (2005, Seite 2)

Dieser Datensatz beinhaltet 5 Transaktionen und als Menge von Items I = {Bier, Brot,
Butter, Milch}.

2.1.1. Support

Support ist das wichtigste Ma$ fiir die Bedeutung einer Assoziationsregel. Es ist definiert
als der Anteil aller Transaktionen, die die Elemente einer bestimmten Assoziationsregel
beinhalten, vonn der Grundmenge aller betrachteten Transaktionen. D. h., dieses Maf}

gibt an, wie héufig eine Assoziationsregel im Datensatz vorkommt.
supp(X = Y) =supp(X UY) =P(X UY) (2.1)

Hieraus folgt supp(X = Y') = supp(Y = X). Dies bedeutet, dass es sich beim Support
um ein symmetrisches Mafl handelt. Eine weitere, wichtige Figenschaft des Supports ist,
dass Support nach unten abgeschlossen (,downward closure property*) bzw. monoton
fallend (,,anti-monotone property“) ist. Diese Eigenschaft spielt beim Apriori-Algorithmus

eine entscheidende Rolle (siehe hierzu Definition 3).

Support ist auch deshalb ein wichtiges Maf, da Assoziationsregeln mit niedrigem Support
moglicherweise nur zufillig auftreten und somit irrelevant sind. Zudem sind Assoziations-
regeln mit niedrigem Support fiir Anwender in der Praxis unter Umstédnden uninteressant,

wenn sie in zu wenigen Transaktionen auftreten.

Bei dem Beispiel aus Tabelle 2.1 tritt die Menge {Brot, Butter} in 3 von 5 Transaktionen
auf. Damit ergibt sich supp(Brot U Butter) = % =0,6.

(vgl. Hahsler u.a. 2005, Seite 2 und Tan u. a. 2005, Seite 330)
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2.1.2. Confidence

Das zweite wichtige Maf}; das im Rahmen des regelgenerierenden Prozesses verwendet

wird, ist Confidence. Wahrend Support ein Ma#8 fiir die Bedeutung einer Assoziationsregel

darstellt, ist Confidence ein Ma#f fiir die Treffsicherheit einer Assoziationsregel. Confidence

entspricht der Wahrscheinlichkeit, dass die Konsequenz einer Regel (hier: Y') auftritt

unter der Bedingung, dass eine Transaktion die Voraussetzungen (hier: X) erfiillt.
supp(X =Y) P(XUY)

conf(X =Y) = supp(X) = P(X) =P(Y|X) (2.2)

Im Allgemeinen gilt nicht, dass P(Y|X) = P(X|Y) bzw. conf(X = Y) = conf(Y = X).
Somit ergibt sich, dass Confidence ein asymmetrisches Maf} ist. Ein daraus resultierendes
Problem bei Confidence ist, dass es zu irrefithrenden Resultaten kommen kann, insbeson-
dere dann, wenn der Support der Konsequenz einer Assoziationsregel hoher ist als die

Confidence der Assoziationsregel.

Bei dem Beispiel aus Tabelle 2.1 ergibt sich die Assoziationsregel {Brot} = {Butter}.

Damit ergibt sich conf(Brot = Butter) = % = 8’2 = 0,75. Das bedeutet,

dass fiir 75% der Transaktionen, die Brot beinhalten, diese Assoziationsregel zutrifft.

(vgl. Hahsler u.a. 2005, Seite 2 und Tan u.a. 2004, Seite 298)

2.1.3. Lift

Lift, in manchen, besonders &dlteren Publikationen, oft auch als Interest bezeichnet, wird
héufig als Maf fiir die Abweichung von der statistischen Unabhéngigkeit herangezogen.
conf(X =Y) supp(X =Y) P(XUY)

WX = Y) = = o) swpp(Xsupp(y)  BX)PY) P

Man sieht, dass es sich beim Lift um ein symmetrisches Mafl handelt. Ein Lift von
1 gibt an, dass die Items X und Y so zusammen auftreten, wie man es unter der
Unabhéngigkeitsannahme vermuten wiirde. Es wird allgemein angenommen, dass ein
lift > 1 sich ergénzende (positiv korrelierte) Items und ein lift < 1 sich ersetzende

(negativ korrelierte) Items angibt.

Das Problem des Lifts ist, dass er sensibel beziiglich supp(X) und supp(Y') ist. Seltene
Mengen von Items (d. h., Mengen mit niedrigem Support) kénnen sehr hohe Lift-Werte

verursachen. Dieses Problem wird beim Apriori-Algorithmus insofern umgangen, da

Robert Pietsch
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nur Mengen betrachtet werden, die iiber einem gewissen Schwellenwert des Supports
liegen (siehe Punkt 2.2.2). Dennoch tendiert der Lift dazu, Assoziationsregeln, die knapp
tiber dem Support-Schwellenwert liegen, hohere Werte zuzuordnen. Im Gegensatz dazu
produzieren Mengen mit einem sehr hohen Support einen Lift nahe bei 1 (dies impliziert
statistische Unabhéngigkeit), obwohl die Items der Menge moglicherweise hoch korreliert
sind. Ein Beispiel aus Tan u. a. (2004, Seite 304) verdeutlicht dies (siehe Tabelle 2.2).

Y | Y
X 890 | 0 | 890
X| 0 [10] 10
890 | 10 | 900

Tabelle 2.2.: lift(X = Y) =1.012, ¢ =1

Aus dieser Eigenschaft ergibt sich, dass der Lift tendenziell Assoziationsregeln mit

seltenen Items bevorzugt.

Bei dem Beispiel aus Tabelle 2.1 ergibt sich die Assoziationsregel {Brot} = {Butter}.

Damit ergibt sich lift(Brot = Butter) = Su;;?gﬁi%i?gﬁger) = 58 =1,25.

(vgl. Tan u.a. 2004, Seite 298 und Hahsler u. Hornik 2007, Seite 7-8)

2.1.4. ¢-Koeffizient

Der ¢-Koeffizient ist das Analogon zum Korrelationskoeffizienten nach Bravais und

Pearson fiir bindre Merkmale.

P(X,Y)P(X,Y) - P(X,Y)P(X,Y)
VE(X)P(Y)P(X)P(Y)

b= (2.4)

Der ¢-Koeffizient ist ein symmetrisches Maf. Der ¢-Koeffizient erscheint intuitiv als
ein gutes Maf fiir Assoziation, jedoch hat dieses Mafl den Nachteil, wie auch Support,
Confidence und Lift, dass es nicht invariant gegeniiber Anderungen von Zeilen- und
Spaltenskalierungen ist. Ein Beispiel von Mosteller aus Tan u. a. (2004, Seite 294-295)
verdeutlicht dies: In Tabelle 2.3 wird der Zusammenhang zwischen Geschlecht und einer
Note untersucht. Man beachte, dass Tabelle (b) doppelt soviele Ménner und 10-mal so
viele Frauen beinhaltet, jedoch ist die relative Leistung beider Populationen in beiden
Tabellen identisch. Das Maf§ sollte in beiden Féllen das Gleiche angeben und somit
unabhéngig von den relativen Hiufigkeiten der Teilpopulationen sein. Vergleiche hierzu
Punkt 2.1.6.

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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Mann | Frau Mann | Frau
Gut 2 3 5 Gut 4 30 | 34
Schlecht 1 4 5  Schlecht 2 40 | 42
3 7 10 6 70 | 76

(a) (b)
Tabelle 2.3.: Geschlecht-Noten Beispiel aus Tan u. a. (2004, Seite 295)

Fiir (a) entspricht ¢ = 0,218 und fiir (b) ¢ = 0,129. Die unterliegende Assoziation sollte

intuitiv dquivalent sein, ist sie aber dem ¢-Koeffizienten nach nicht.

Bei dem Beispiel aus Tabelle 2.1 ergibt sich die Assoziationsregel {Brot} = {Butter}. Da-
P(Brot, Butter)P(Brot,Butter) —P(Brot,Butter)P(Brot,Butter) __  0,6-0,2-0,20 __
\/IP’(Brot)IP’(Butter)P(Brot)P(Butter) v/0,6:0,8:0,4-0,2

mit ergibt sich ¢ =
0,612.

(vgl. Tan u.a. 2004)

2.1.5. Odds-Ratio

Ein Ma8, das hingegen invariant gegeniiber Anderungen von Zeilen- und Spaltenskalie-
rungen ist, ist das Odds-Ratio € (siehe Punkt 2.1.6). Dieses Maf} ist daher geeignet fiir
Datensétze, die nominale Merkmale enthalten.

PX,Y)P(X,Y) PX,Y)/P(X,Y)

0= P(X,Y)P(X,Y) P(X,Y)/P(X,Y) (2:5)

Das Odds-Ratio 6 kann jeden nicht negativen Wert annehmen, wobei § = 1 der Un-
abhéngigkeit von X und Y entspricht. Fiir 1 < 6 < oo ist die Chance, Y in einer
Transaktion zu finden, in der X auftritt, multiplikativ um 6 grofler. Fiir 0 < 6 < 1 ist
dementsprechend die Chance um den Faktor # kleiner. Je weiter 6 von 1 entfernt ist (in
beiden Richtungen), desto stérker ist die Assoziation. Zwei Werte stehen fiir die gleiche
Assoziation, aber in unterschiedliche Richtung, falls sie das Inverse voneinander sind.
Sobald eine der Kombinationen von X, X und Y,Y nicht auftritt, nimmt 6 den Wert
0 oder oo an. Da Assoziationsregeln im Allgemeinen auf grofie Datensétze angewendet

werden, tritt dieser Fall eher selten auf.

Bei dem Beispiel aus Tabelle 2.1 ergibt sich die Assoziationsregel {Brot} = {Butter}.

. . . P(Brot, Butter)P(Brot,Butter) 0,6-0,2
Damit ergibt sich 6 = : : = =25 = 00.
& P(Brot,Butter)P(Brot,Butter) 0,2:0

(vgl. Agresti 2002, Seite 44—45 und Tan u. a. 2004, Seite 297)

Robert Pietsch
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2.1.6. Vergleich der MaBe

In der Literatur ist man sich einig, dass es nicht das perfekte Mafi M gibt. Jedoch hat
Piatetsky-Shapiro (1991, Seite 232) 3 wiinschenswerte Eigenschaften (P1-P3) vorge-
schlagen. Im Artikel von Tan u.a. (2004) werden noch 5 weitere Eigenschaften (O1-O5)

vorgeschlagen. Diese Eigenschaften lassen sich zum Vergleich der Mafle heranziehen.

P1

P2

P3

01

02

03

04

05

M =0, falls X und Y statistisch unabhéngig sind
M steigt monoton mit P(X,Y’), wenn P(X) und P(Y') konstant bleiben

M sinkt monoton mit P(X) (oder P(Y')), wenn die restlichen Parameter (P(X,Y)
und P(Y) bzw. P(X)) konstant bleiben

Symmetrie bei Variablen-Permutation

Zeilen- und Spaltenskalierungen-Invarianz
Antisymmetrie bei Zeilen- oder Spalten-Permutation
Inversions-Invarianz

Null-Invarianz

Dies bedeutet, Mafle, ...

die O1 nicht erfiillen, helfen die Stérke der Regeln X = Y und ¥ = X zu

unterscheiden.

die O2 erfiillen, sind - wie in Punkt 2.1.5 erwédhnt - niitzlich fiir Datensétze mit

nominalen Variablen.

die O3 nicht erfiillen, unterscheiden nicht zwischen positiver und negativer Korrela-
tion fiir X und Y.

die O4 erfiillen, sind symmetrische bindre Mafle, d.h., Nullen (,tritt nicht auf“)
und Einser (,tritt auf*) werden gleich gewichtet. Diese Eigenschaft ist z. B. in der

Warenkorb-Analyse unerwiinscht.

die O5 erfiillen, sind z. B. fiir die Warenkorb-Analyse interessant, da sie gemeinsames

Auftreten wichtiger werten als gemeinsames Nicht- Auftreten.

Keines der Mafe erfiillt alle Eigenschaften, wie Tabelle 2.4 zeigt.

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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Maf3 Wertebereich | P1 | P2 | P3 o1 02 03 04 05
Support 0---1 Nein | Ja | Nein | Ja | Nein | Nein | Nein | Nein
Confidence 0---1 Nein | Ja | Nein | Nein | Nein | Nein | Nein | Ja
Lift O--+1---00 | Nein | Ja Ja Ja | Nein | Nein | Nein | Nein
¢-Koeffizient | —1---0---1 Ja | Ja | Ja Ja | Nein | Ja Ja | Nein
Odds-Ratio@ | 0---1---00 | Nein | Ja Ja Ja Ja | Nein | Ja | Nein

Tabelle 2.4.: Eigenschaften der Mafle (vgl. Tan u. a. 2004, Seite 299)

(vgl. Tan u.a. 2004)

2.2. Apriori-Algorithmus

Dieser Punkt basiert grofitenteils auf dem Buch Tan u.a. (2005, Kapitel 6).

Neben dem Apriori-Algorithmus gibt es eine Vielzahl an Algorithmen (Eclat, FP-growth,
ASSOC, OPUS, ...) als Losung fiir die unten beschriebene Problemstellung (siehe
Wikipedia 2011).

2.2.1. Problemstellung
Das Entdecken von Assoziationsregeln kann als folgendes Problem aufgefasst werden.

Definition 2 (Entdecken von Assoziationsregeln) Gegeben eine Menge an Trans-
aktionen T, finde alle Assoziationsregeln mit Support S > min(supp) und Confidence
C' > min(conf), wobei min(supp) bzw. min(conf) die Schwellenwerte fiir Support bzw.

Confidence sind.

Der Versuch, dieses Problem mit schierer Rechenleistung zu 16sen (,,brute-force“), scheitert
in der Regel an der Zahl aller moglichen Assoziationsregeln. Bei einem Datensatz mit d

Items, betrigt die Anzahl an moglichen Assoziationsregeln:

R=3%—2t1 41, (2.6)

Daher verwendet der Apriori-Algorithmus (wie nahezu alle obengenannten Algorithmen)

die Strategie, das Problem in zwei Unteraufgaben aufzuteilen.

1. Finden hiufiger Mengen, die den min(supp)-Schwellenwert erfiillen.

2. Finden von starken Assoziationsregeln aus Mengen von Schritt 1, die den

min(conf)-Schwellenwert erfiillen.

Der Apriori-Algorithmus setzt dies um, wie in Abbildung 2.1 gezeigt.

Robert Pietsch
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Durchlaufe Daten- s - R
@ S t— Ja Flige zu haufigen
- 1-Mengen hinzu, F;

S jedes Items

Verkniipfe Fj_; und
Fj._, fiir eine Menge ([«—
moglicher k-Mengen
Durchlaufe Datensatz
fiir Support S jeder
moglichen k-Menge

5>
min(supp)

ja

Fiige zu haufigen
k-Mengen hinzu

Fiir jede nichtleere Fiir jede héufige
Untermenge s Menge F, erzeuge Erstellte nein
von F, berechne alle nichtleeren ja Menge = ()
Confidence C von s Untermengen von F

ja
tionsregeln hinzu
Abbildung 2.1.: Flowchart Apriori-Algorithmus (vgl. Gamil 2010)

2.2.2. Finden haufiger Mengen

Damit der Algorithmus nicht jede — der 2¢ — 1 mdglichen — Menge in Schritt 1 iiberpriifen
muss, nutzt der Apriori-Algorithmus die in Punkt 2.1.1 erwéhnte Eigenschaft des Supports

aus.

Definition 3 (Monotonie Eigenschaft) Sei I eine Menge an Items, J die Potenz-
menge von I und |J| = oMl die Michtigkeit der Menge J. Ein Maf M ist monoton

fallend (bzw. nach unten abgeschlossen), falls
VX,)YeJ: (XCY) > MY) < M(X).

Dies bedeutet, falls X eine Untermenge von Y ist, darf M(Y') nicht grofier als M(X)

sein.

Auf dieser Eigenschaft beruht folgendes Theorem:

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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Theorem 1 (Apriori-Prinzip) Wenn eine Menge hiufig ist, sind auch alle ihre Un-

termengen hdufig.

Héufige Mengen werden als Fugiemente bezeichnet.

Fiir den Support des Beispiels heifit das, wenn die Menge {Brot, Butter} héufig ist, sind
auch die Untermengen {Brot} und {Butter} haufig. Ist aber die Menge {Bier, Brot}
nicht haufig, sind auch alle Obermengen {Bier, Brot, Milch}, {Bier, Brot, Butter} und
{Bier, Brot, Butter, Milch} nicht hiufig.

Auf diesem Theorem beruht die Generierung moglicher héufiger Mengen, die als

C4 Elemente bezeichnet werden.

Definition 4 (Fj;_; x Fy_i;-Methode) Sei A ={aj,ag,...,ax_1} und B = {b1,ba,...,
bi—1} ein Paar haufiger (k — 1)-Mengen. A und B werden vereinigt, falls sie folgende
Bedingung erfiillen:

a; =b; (firi=1,2,...,k—2) and ag—1 # bx—1

D. h., zwei héufige (k —1)-Mengen werden nur vereinigt, wenn ihre ersten (k —2) Elemente
identisch sind. Um doppelte Mengen zu vermeiden, sollten die Elemente (lexikographisch)

geordnet sein.
Zum Beispiel werden die hiufigen Mengen {Brot, Butter} und {Brot, Milch} zu {Brot,
Butter, Milch} vereinigt. Die Mengen {Brot, Butter} und {Butter, Milch} hingegen

werden nicht vereinigt, da sie sich im ersten Element unterscheiden.

Das ,,Finden von haufigen Mengen* ist fiir das Beispiel in Abbildung 2.2 illustriert.

Robert Pietsch
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( N
e ) CZ
F 2-Mengen Support
1-Mengen | Support {Brot, Milch} 0,4
{Bier} 0,2 vereinen {Butter, Milch} 0,2
{Brot} 0,8 {Bier, Milch} 0
{Butter} 0,6 {Brot, Butter} 0,6
{Milch} 0,4 {Bier, Brot} 0
~ 7 {Bier, Butter} 0
. )
stutzen
Fy
Cs 2-Mengen Support
3-Mengen Support - {Brot, Milch} 0,4
{Brot, Butter, Milch} 0,2 vereimen {Butter, Milch} 0,2
{Brot, Butter} 0,6
stutzen
F3
3-Mengen Support

{Brot, Butter, Milch} 0,2

Abbildung 2.2.: Schritt 1 des Apriori-Algorithmus, mit min(supp) = 0,2 (vgl. Gamil
2010)

Daraus ergeben sich die haufigen Mengen: {Bier}, {Brot}, {Butter}, {Milch}, {Brot,
Milch}, {Butter, Milch}, {Brot, Butter}, {Brot, Butter, Milch}.

2.2.3. Finden von starken Assoziationsregeln

Assoziationsregeln werden im 2. Schritt aus hdufigen Mengen generiert. Jede hiufige
k-Menge F kann bis zu 2¥ — 2 Assoziationsregeln hervorbringen. Eine Assoziationsregel
wird generiert, indem die Menge F' in zwei nicht leere Untermengen X und FF — X =Y

partitioniert wird, so dass conf(X = Y') > min(conf) gilt.

Da Confidence im Gegensatz zu Support keine Monotonie-Eigenschaft besitzt (vgl. Defini-

tion 3), wird folgendes Theorem zum effizienten Stutzen von Assoziationsregeln verwendet.

Theorem 2 (Confidence basiertes Stutzen) Fulls eine Regel X = F — X nicht den

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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Confidence-Schwellenwert erfiillt, erfillt auch keine Regel X' = F — X', wobei X' eine

Untermenge von X ist, den Confidence-Schwellenwert.

Anschaulich heifit dies in dem Beispiel, wenn aus der Menge {Brot, Butter, Milch},
die Regel {Brot, Butter} = {Milch} generiert wird, diese aber nicht den Confidence-
Schwellenwert (d.h., conf(Brot, Butter = Milch) < min(conf)) erfiillt, kénnen auch
gleich die Regeln {Brot} = {Butter, Milch} und {Butter} = {Brot, Milch} weggeworfen

werden.

Das ,Finden von starken Assoziationsregeln® ist fiir das Beispiel in Abbildung 2.3

illustriert.

Robert Pietsch
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Regel supp(X UY) | supp(X) | conf(X =Y)
Milch = Brot 0,4 0,4 1
Brot = Milch 0,4 0,8 0,5
Milch = Butter 0,2 0,4 0,5
Butter = Milch 0,2 0,6 0,33
Brot = Butter 0,6 0,8 0,75
Butter = Brot 0,6 0,6 1
Brot, Milch = Butter 0,2 0,4 0,5
Butter, Milch = Brot 0,2 0,2 1
Brot, Butter = Milch 0,2 0,6 0,33
Milch = Brot, Butter 0,2 0,4 0,5
Brot = Butter, Milch 0,2 0,8 0,25
Butter = Brot, Milch 0,2 0,6 0,33
stutzen
Regel supp(X UY) | supp(X) | conf(X = Y)
Milch = Brot 0,4 0,4 1
Brot = Butter 0,6 0,8 0,75
Butter = Brot 0,6 0,6 1
Butter, Milch = Brot 0,2 0,2 1

Abbildung 2.3.: Schritt 2 des Apriori Algorithmus, mit min(conf) = 0,7 (vgl. Gamil
2010)
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3. Datensatz

Der Datensatz stammt wie unter Punkt 1.2 erwéhnt aus dem Statistischen Praktikum des
Wintersemesters 2010/11 am Institut fiir Statistik der LMU und enthélt die Antworten
der Studierendenbefragung der Universitidtsbibliothek. Die Datenerhebung ist im dazu-
gehorigen Bericht Eifler u.a. (2011) ausfiihrlich beschrieben. Besonders wichtig ist, dass
die Stichprobe, aufgrund ihrer nicht zufilligen Ziehung, nicht reprisentativ ist. Daher

lassen sich die Ergebnisse nicht auf die Grundgesamtheit aller Studierenden anwenden.

3.1. Datenbeschreibung

Die Daten liegen in einem ,,data frame“ im wide-Format vor.

Von den urspriinglichen 1819 Beobachtungen wurden erst alle 217 unvollstdndigen
Beobachtungen und im folgenden Schritt noch 6 Beobachtungen mit unsinnigen bzw.
unmdglichen Antworten aus dem Datensatz entfernt. Dies bedeutet, dass alle Teilnehmer,
die nicht zwischen 10 und 90 Jahren alt oder nicht zwischem dem 1. und 90. Semester
sind, aus dem Datensatz geloscht wurden. Diese Grenzen wurden aufgrund eines offizi-
ellen Datensatzes der LMU gew#hlt, der im oben erwéhnten Statistischen Praktikum
Verwendung fand (siehe Eifler u.a. 2011). Der Datensatz enthilt nach dieser Bereinigung
noch 1596 Beobachtungen.

In der Originalform beinhaltet der Datensatz 188 Variablen. Von diesen 188 Variablen
wurden die 4 Variablen id, submitdate, startlanguage und refurl entfernt, da sie fiir
den Zweck dieser Arbeit keine relevanten Informationen bereitstellen. Zudem wurden
noch alle Freitextantworten aus dem Datensatz genommen, da diese nicht quantitativ
auswertbar sind. Im Gegenzug wurden 4 weitere Variablen aus den vorhandenen Variablen
erstellt, wie im Folgenden beschrieben.

Die Variable studienfach gruppiert die Hauptfiacher der Studierenden zu ihren Oberka-
tegorien ,,Mathematik und Naturwissenschaften“, ,Medizin und Gesundheitswissenschaf-
ten*, ,, Geisteswissenschaften* und ,,Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften®.
Die Variable nutzer trennt die Studierenden danach, ob sie in einer Bibliothek der LMU
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»fast immer“ oder ,hdufig“ lernen.

Die Variable anzahl _services summiert die Anzahl benutzter Services pro Student auf.
Die Variable zscore stellt einen Zufriedenheitsscore dar, und wird iiber die Varia-
blen Zufriedenheit_kompe, Zufriedenheit _hilfe, Zufriedenheit_antwz, Zufrieden-
heit_supz, Services_Aush, Services_Flyer, Services_Infot, Services_HPInf, Ser-
vices_Leits und Services_VerIn gebildet. Diese Variablen beschreiben die Zufriedenheit
der Studierenden mit dem Support bzw. den Services der UB. Die Variable, die angibt, ob
man Zusatzinformationen erhielt (Zufriedenheit_zusz), blieb bewusst unberiicksichtigt,
da eine Zustimmung nicht zwangsldufig positiv ist (vgl. Eifler u.a. 2011, Seite 38). Die
Variable zscore verdndert sich um +2 fiir jede ,,trifft immer zu* bzw. ,,sehr gut“ Antwort,
um +1 fiir jede , trifft meistens zu“ bzw. ,gut* Antwort, um —1 fiir jede ,,trifft selten zu*“
bzw. ,,schlecht* Antwort und um —2 fiir jede ,,trifft nie zu“ bzw. ,sehr schlecht* Antwort.
Somit schwankt die Variable zscore zwischen —20 und +20.

Der Datensatz enthélt somit schlielich 176 Variablen.

Eine nihere Beschreibung zu jeder einzelnen Variable ist in Eifler u. a. (2011, Seite 60-74)
zu finden. Die in dieser Arbeit verwendeten Variablen werden im Abschnitt 3.4 nochmals

gesondert erlautert.

3.2. Datenmanipulation

Generell werden zur Anwendung von Assoziationsregeln bindre Daten bendtigt. In der
klassischen Warenkorbanalyse steht eine 1 (Préisenz) fiir eine erworbene Ware und jede
nicht erworbene Ware wird mit einer 0 (Abwesenheit) kodiert. Fiir den hier verwendeten
Datensatz steht dementsprechend eine 1 fiir eine mit ,ja“ beantwortete Frage und eine
0 fiir eine nicht oder mit ,,nein“ beantwortete Frage. Im Allgemeinen wird die Prisenz
einer Variable (d. h., eine 1) als informativer als ihre Abwesenheit empfunden (siehe Tan
u. a. 2005, Seite 328). Somit handelt es sich um asymmetrisch binére Variablen. Dieser
Umstand bevorzugt dementsprechend asymmetrisch bindre Mafle, d. h., Mafle, die die
Eigenschaft O4 aus Abschnitt 2.1.6 nicht erfiillen (vgl. Tan u.a. 2004, Seite 301).

Da aber viele Fragen im Datensatz eine ordinale oder nominale Antwortskala vorgeben,
muss beachtet werden, wie diese Variablen transformiert werden. Wiirde z. B. die nominale
Variable sex fiir das Geschlecht als (asymmetrisch) bindre Variable aufgefasst werden,
konnten keine Regeln mit ménnlichen Studenten gefunden werden, da diese als 0 kodiert
sind. Um dies zu vermeiden, muss die Variable theoretisch in 2 Variablen geteilt werden,
eine Variable fiir ménnlich: ja/nein und eine Variable weiblich: ja/nein. Praktisch wird

dieser Schritt vom Programmpaket arules (Hahsler u.a. 2011 und Hahsler u.a. 2005) der

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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freien Software R (R Development Core Team 2011) intern automatisch durchgefiihrt.

Selbiges gilt fiir ordinale Variablen.

Problematischer sind hingegen metrische Variablen. In diesem Datensatz sind das
semester, alter, anzahl services, zscore und die 4 Variablen zu den Lernvolumina
(Lernvolumen sbegi, Lernvolumen_stime, Lernvolumen_send und Lernvolumen_svac).
Diese Variablen miissen, damit sie mit arules weiterverarbeitet werden koénnen, erst
ordinalisiert werden.

Daher wird die Variable semester in die Gruppen ,Studienanfinger” (1-2 Semester)
(Anteil 12%), ,,Bachelor® (3-7) (49%), Master (8-12) (30%) und , Langzeitstudent*
(13-90) (9%) aufgeteilt.

Die Variable alter erhélt 3 Alterskategorien: ,,jung® (10-25 Jahre) (Anteil 74%), ,, mittel®
(26-55) (23%) und ,alt“ (56-90) (1%).

Die Variable anzahl_services wird unterteilt in , wenige* (0-3 Services) (Anteil 9%),
»eher wenige® (4-7) (34%), ,eher viele“ (8-12) (44%) und ,viele* (13-20) (13%).

Die Variable zscore wird in die Gruppen ,,Unzufrieden“ (zscore: —20-—1) (Anteil
11%), ,Neutral“ (0-5) (39%) und ,,Zufrieden“ (6-20) (50%) aufgeteilt.

Die 4 Variablen zu den Lernvolumina werden nach ihren jeweiligen Quantilen mit den

Ausprigungen ,,wenig®, , eher wenig®, , eher viel“ und ,viel“ umkodiert.

Wie in Abschnitt 3.1 erwihnt, liegen die Daten in Form eines ,,data frame* vor. Das
Paket arules benotigt als Eingabe aber Daten der Klasse ,,transactions“. Sobald das ,,data
frame* nur aus faktoriellen Variablen besteht, lidsst sich das ,,data frame* einfach mit
dem Aufruf as(data, "transactions") in die Klasse ,transactions* zwangen. Dieser
Aufruf muss nicht explizit ausgefiihrt werden, da jede Funktion des arules-Pakets diesen

Aufruf, wenn notig, ausfiihrt.

3.3. Interne Speicherung

Intern werden Daten der Klasse ,transactions” in einer diinnbesetzten Matrix (,,sparse
matrix“) gespeichert, da eine typische Transaktion nur wenige von vielen moglichen
Elementen enthélt. Diese komprimierte Darstellungsform bietet technisch den Vorteil,
das weniger Speicher benotigt wird, da nur ein Vektor mit Indices der 1-Eintrdge und ein

Vektor, der angibt, wann eine Transaktion beginnt, gespeichert werden muss.

Fiir das Beispiel aus Tabelle 2.1 ergibt sich folgende (diinnbesetzte) Matrix (siehe
Tabelle 3.1).

Robert Pietsch
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Items
Bier Brot Butter Milch
§ 1] 0 1 0 1
S 2] 0 1 1 0
231 0 0 0
% 41 0 1 1 1
& 5] 0 1 1 0

Tabelle 3.1.: Beispiel: Datensatz aus Hahsler u. a. (2005, Seite 7)

Zur Speicherung dieser Tabelle 3.1 wird nun der Vektor der Indices der 1-Eintrdge
(2,4,2,3,1,2,3,4,2,3) und der Vektor, der angibt, wann eine Transaktion beginnt
(1,3,5,6,9) gespeichert. Dies bedeutet, dass die Transaktion 1 mit Element 1 des
Indices-Vektors beginnt und mit Element 2 aufhort, da Transaktion 2 bereits mit dem

dritten Element beginnt.

(vgl. Hahsler u. a. 2005, Seite 4-7)

3.4. Verwendete Variablen

Es werden insgesamt 45 verschiedene Variablen verwendet.
Fiir eine Tabelle aller hier verwendeten Variablen siehe Tabelle A.1 im Anhang A.1.

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln
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4. Anwendung und Ergebnisse

Die Auswertung des in Abschnitt 3 vorgestellten Datensatzes, erfolgt mit dem Paket
arules (Hahsler u.a. 2011 und Hahsler u.a. 2005) fiir die freie Software R (R Deve-
lopment Core Team 2011). Es ist zu beachten, dass die dortige Implementation des
Apriori-Algorithmus nur Assoziationsregeln mit einem Element in der Konsequenz bzw.
RHS erstellt (siehe Hahsler u.a. 2011, Seite 10).

Die Idee, in dem kompletten Datensatz Assoziationsregeln finden zu wollen, musste schnell
verworfen werden, da hier jede Transaktion (sprich: Beobachtung) zu viele Items enthélt.
Aus diesem Grund werden immer nur bestimmte Teile des Datensatzes betrachtet.

Die allgemeine Vorgehensweise in diesem Kapitel ist, dass nahezu alle moglichen Asso-
ziationsregeln gewonnen werden. D.h., Support- und Confidence-Schwellenwerte wer-
den sehr niedrig angesetzt (hier: beide < 0,05). Die gewonnenen Regeln werden zum
einen nach ihren objektiven Bedeutungsmaflen, insbesondere dem Odds-Ratio 6 ent-
sprechend, als interessant oder eben uninteressant eingestuft (eine Einstufung nach
Lift bzw. ¢-Koeffizienten dndert hier praktisch nichts). Zum anderen werden subjektive
Interessantheits-Mafie im Data-Mining-Prozess verwendet (siche Geng u. Hamilton 2006).
D.h., es wird Hintergrundwissen angewendet, um z. B. die rechte Seite von Regeln von

Anfang an festzulegen.

4.1. Geschlecht, Studienfach, Lernort

Wer lernt “hdufig’ oder ’fast immer’ an einem Lernort?

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob sich aus dem Studienfach und dem Ge-
schlecht eines Studierenden eine Aussage iiber den Lernort treffen ldasst. Es werden nur
universititseigene Lernorte (d.h., Fakultéit, Fachbibliothek, UB-Zentrale und Studenten-
bibliothek) betrachtet. Es werden nur Assoziationsregeln gesucht, die in der Konsequenz
Lernorte mit ,haufig® oder ,,fast immer* aufweisen.

Es ergibt sich der folgende ausgewihlte Auszug an Regeln (vgl. Anhang B.1):
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e {studienfach=MaNa,

sex=weiblich} = {Lernorte Fak=h#ufig} 6 =239
e {studienfach=MaNa,
sex=ménnlich} = {Lernorte Fak=h#ufig} 6=1,80

o {studienfach=MaNa} = {Lernorte Fak=hdufig} 6 =2,30
e {studienfach=GeiWi,

sex=weiblich} = {Lernorte FachB=hiufig} 6 = 1,43
e {studienfach=GeiWi,

sex=ménnlich} = {Lernorte FachB=hiufig} 6 = 1,39
e {studienfach=GeiWi} = {Lernorte FachB=hiufig} 6 = 1,67

Diese Regeln haben alle einen Odds-Ratio > 1,39 und legen die Vermutung nahe, dass
nur das Studienfach eine Rolle bei der Wahl des Lernortes spielt. Die dazugehorige
Analyse (sieche Anhang B.1.1) ergibt:

e {studienfach=MaNa} = {Lernorte Fak=hdufig} 0 =2,30
e {studienfach=MaNa} = {Lernorte UBS=h#ufig} 0=1,42
e {studienfach=GeiWi} = {Lernorte FachB=h&ufig} 0=1,67
e {studienfach=ReWiSo} = {Lernorte UBZ=hiufig} 0=1,54
o {studienfach=ReWiSo} = {Lernorte UBS=h&ufig} 0=1,43

e {studienfach=ReWiSo} = {Lernorte FachB=fast immer} 6 =1,36

D.h., Studierende, die ein mathematisches und/oder naturwissenschaftliches Studienfach
studieren, haben eine 2, 3-mal so hohe Chance, ,,haufig® in der Fakultit zu lernen. Die
Interpretation ist fiir die anderen Regeln analog.

Untersucht man vollstdndigerweise, ob sich aus dem Geschlecht doch auf den bevorzugten
Lernort zuriickschliefen ldsst, ergeben sich als Regeln mit dem héchsten Odds-Ratio
(siehe Anhang B.1.2):

o {sex=minnlich} = {Lernorte FachB=fast immer} 6 =1,35
e {sex=ménnlich } = {Lernorte Fak=hiufig} 0=1,13
o {sex=weiblich} = {Lernorte FachB=h#ufig} 6 =1,10

Diese Regeln sollten nicht iiberinterpretiert werden, da zum einen die Bedeutungsmafle
(Odds-Ratio, Lift und ¢-Koeffizient) nicht stark vom Wert fiir statistische Unabhéngigkeit
abweichen und zum anderen die Unterscheidung bei der Fachbibliothek zwischen ,,fast

immer® und ,,hédufig® nicht klar definiert und somit sehr ungenau ist.

Der bevorzugte Lernort ldsst sich somit nur gut aus dem Studienfach des Befragten
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vorhersagen.

4.2. Geschlecht, Studienfach

Wer studiert welches Fach?

Oft werden Studienrichtungen klischeehaft bestimmten Geschlechtern zugeordnet, daher
wird hier untersucht, ob sich diese Klischees in diesem Datensatz wiederfinden lassen.
Die Konsequenz der Regeln soll daher das Studienfach beinhalten. Anhang B.2 zeigt den

zugehorigen R-Output. Es ergeben sich die interessanten Regeln:

o {sex=mi#nnlich} = {studienfach=MaNa} 6 =2,30
o {sex=minnlich} = {studienfach=ReWiSo} 60 =1,74
o {sex=weiblich} = {studienfach=GeiWi} 6 = 2,28
e {sex=weiblich} = {studienfach=Med} 0=1,13

Die letzte Regel ist praktisch nur der Vollstéandigkeit halber aufgefiihrt, da vor allem
Lift und ¢-Koeffizient statistische Unabh#ngigkeit suggerieren. Die hier gewonnenen
Assoziationsregeln zeigen insbesondere an, dass ménnliche Studenten eine um den Faktor
2,3 erhohte Chance haben, Mathematik und Naturwissenschaften zu studieren. Weibliche
Studentinnen hingegen haben eine um den Faktor 2,28 erhchte Chance, eine Geisteswis-
senschaft zu studieren.

Abschlieflend lasst sich sagen, dass die vermuteten Klischees im Datensatz zu finden sind.

4.3. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernzeiten

Wer lernt zu welchen Zeiten?

Hier sollen Assoziationsregeln aus den personenbezogenen Variablen Alter, Geschlecht,
Semester und Studienfach und allen Variablen zu Lernzeiten gefunden. Dieses Vorhaben
erweist sich ohne weitere Restriktionen als sehr uniibersichtlich. Deswegen werden die
Variablen zu den Lernzeiten unterteilt nach ,,wihrend des Semesters® und ,,wihrend der
Ferien“. Zudem werden fiir die Konsequenz lediglich die Lernzeiten-Variablen verwendet.
Bei diesen Variablen ist insbesondere interessant, wann Studierende lernen (und nicht,
wann sie nicht lernen).

Zuerst werden nur die Lernzeiten ,wihrend des Semesters® betrachtet. Alle Analysen,
die mehr als eine Variable in der linken Seite beinhalteten, erwiesen sich hier nicht als

aussagekraftiger, sondern nur als uniibersichtlicher. Daher wird immer nur eine Variable
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in der Voraussetzungsseite betrachtet.
Mit dem Studienfach als Voraussetzung ergeben sich als interessante Regeln (siehe
Anhang B.3.1):

e {studienfach=Med}

e {studienfach=Med}

e {studienfach=Med}

e {studienfach=Med}

e {studienfach=Med}

e {studienfach=Med}

e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=GeiWi}
e {studienfach=GeiWi}
e {studienfach=ReWiSo} = {Lernzeiten woche nachm sem=1} 6 =124

{Lernzeiten woche_abend sem=1} 6 = 3,51
{Lernzeiten sonn vorm sem=1} 0=2,38
{Lernzeiten sams_abend sem=1} 6 =1,94
{Lernzeiten sams_vorm sem=1} 0=1,81
{Lernzeiten sonn nachm sem=1} 6 =1,45
{Lernzeiten sams nachm sem=1} 6 =1,35
{Lernzeiten sams_abend _sem=1} 6 = 1,47
{Lernzeiten woche_abend sem=1} 6 =1,44
{Lernzeiten woche nacht_sem=1} 6 =1,26
{Lernzeiten sonn nachm sem=1} 6 =1,22
{Lernzeiten_sams nachm sem=1} 6 =1,12

{Lernzeiten woche vorm sem=1} 6 =1,36

S O A R

{Lernzeiten woche nachm sem=1} 6 =1,27

o {studienfach=ReWiSo} = {Lernzeiten woche vorm sem=1} 6 =111

Diese Regeln lassen sich subjektiv so zusammenfassen, dass Studierende der Medizin und
Gesundheitswissenschaften bzw. der Mathematik und Naturwissenschaften hauptséchlich
am Wochenende oder unter der Woche abends lernen, wihrende Studierende der Geistes-
wissenschaften bzw. der Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften hauptséchlich
unter der Woche vormittags und nachmittags lernen. Jedoch sind die Bedeutungsmafle
nur fiir Studierende der Medizin und Gesundheitswissenschaften besonders grof.
Untersucht man, ob sich die Lernzeiten im Semester durch das Geschlecht vorhersagen
lassen, ergeben sich als Regeln mit den hochsten Odds-Ratios (siehe Anhang B.3.2):

e {sex=weiblich} {Lernzeiten_sonn_vorm sem=1} 0=1,47
o {sex=weiblich} {Lernzeiten sams_vorm sem=1} 0=1,32
e {sex=weiblich} {Lernzeiten woche vorm_sem=1} 6 =1,19
e {sex=minnlich} {Lernzeiten woche nacht_sem=1} 6 = 1,46
e {sex=minnlich} {Lernzeiten sams nacht_sem=1} 6 =1,31

e {sex=minnlich} {Lernzeiten sams abend sem=1} 6 =1,25

R

e {sex=minnlich} {Lernzeiten woche nachm sem=1} 6 =1,24

Diese Regeln vermitteln als allgemeines Bild, dass weibliche Studierende eine erhohte
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Chance haben, vormittags zu lernen, wobei ménnliche Studenten eine erhohte Chance
haben, abends bzw. nachts zu lernen. Es ist jedoch zu beachten, dass keine der zugrunde
liegenden Assoziationsregeln sonderlich stark vom Wert fiir statistische Unabhéngigkeit
bei den Bedeutungsmafien Lift und ¢-Koeffizienten abweicht. Dieselbe Aussage lisst sich
fiir die Lernzeiten in den Ferien treffen (siche Anhang B.3.3).

Fiir die Assoziationsstruktur zwischen dem Semester und den Lernzeiten wéhrend des

Semesters erhélt man die interessanten Regeln (siehe Anhang B.3.4):

o {semester=Master} {Lernzeiten woche vorm sem=1} 6 =1,81

e {semester=Master} {Lernzeiten woche nachm sem=1} 6 = 1,47
o {semester=Studienanfénger} {Lernzeiten woche_abend sem=1} 6 = 1,56
e {semester=Studienanfénger} {Lernzeiten sams nachm sem=1} 6 =1,13
e {semester=Studienanfénger} {Lernzeiten sonn nachm sem=1} 6 =111
e {semester=Bachelor} {Lernzeiten sonn nachm sem=1} 6 = 1,40
e {semester=Bachelor} {Lernzeiten_sonn_vorm_sem=1} 0=1,37
e {semester=Bachelor} {Lernzeiten woche_abend sem=1} 6 = 1,28

e {semester=Bachelor} {Lernzeiten sams_vorm_sem=1} 6=1,23

L T T 2 A

e {semester=Bachelor} {Lernzeiten sams nachm sem=1} 6 =1,17

Diese Regeln kann man wieder zusammenfassen: Studierende, die sich in den ersten
Semestern befinden, lernen eher am Wochenende und unter der Woche abends, und
Studierende in fortgeschrittenen Semestern lernen eher unter der Woche vormittags
und nachmittags. Hier gilt aber, dass die Zusammenfassung der Assoziationsregeln sehr
subjektiv geprégt ist und zudem die Bedeutungsmafle keine grofien Werte annehmen (vor
allem fiir niedrige Semester).

Mit dem Alter als linke Seite, lielen sich keine wirklich interessanten Assoziationsregeln

mit den Lernzeitem im Semester finden (siehe Anhang B.3.5).

Bei den Lernzeiten in den Ferien ergeben sich — fiir alle personenbezogenen Variablen in
der linken Seite — als Regeln mit den hochsten Odds-Ratios (siche Anhang B.3.6):
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e {alter=jung} = {Lernzeiten woche nie fer=1} 6 =231

o {semester=Bachelor} = {Lernzeiten woche nie fer=1} 0 =225

e {alter=jung,

semester=Bachelor} = {Lernzeiten woche nie fer=1} =221

e {sex=weiblich,
studienfach=GeiWi,

alter=jung,

semester=Master} = {Lernzeiten woche vorm fer=1} 6 =2,19

Diese Regeln legen dar, dass ,junge“ und/oder Studierende in frithen Semestern nie in

den Ferien (zumindest unter der Woche) lernen. Die 4. Regel zeigt zwar eine Regel fiir

bestimmte ,,junge“ Studierende an, die unter der Woche in den Ferien liegen, jedoch zeigen

weitere Untersuchungen, dass dies hauptséchlich an den Variablen studienfach=GeiWi

und semester=Master hingt.

Die Analyse mit Studienfach und Semester als Voraussetzung ergibt (siche Anhang B.3.7):

e {semester=Bachelor} =
e {semester=Bachelor} =
e {studienfach=GeiWi,
semester=Master} =
e {studienfach=GeiWi,
semester=Master} =
e {studienfach=GeiWi,
semester=Master} =

o {semester=Langzeitstudent} =

{Lernzeiten woche nie fer=1}

{Lernzeiten_sams nie fer=1}
{Lernzeiten woche_vorm fer=1}
{Lernzeiten sams_vorm fer=1}

{Lernzeiten woche nachm fer=1}

{Lernzeiten woche_abend fer=1}

0 =225
0 =1,79
0 =2,03
0 =1,08
0 =1,83
0 =2,02

Wie in der vorherigen Analyse sieht man, dass Studierende im ,,Bachelor“ eine erhdhte

Chance haben, in den Ferien praktisch nie zu lernen. Studierende im ,,Master®, die zu

dem eine Geisteswissenschaft studieren, lernen eher schon in den Ferien. Es stellt sich die

Frage, ob dies auch auf alle ,Master“-Studierende iibertragbar ist. Daher schliefit sich

eine Analyse nur mit dem Semester als linke Seite an (siche Anhang B.3.8):
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e {semester=Bachelor} {Lernzeiten woche nie_fer=1} 0 =225

e {semester=Bachelor} {Lernzeiten sams nie fer=1} 6=1,79
e {semester=Master} {Lernzeiten woche vorm fer=1} 6 =1,63
{Lernzeiten sams_vorm fer=1} 6=1,62
{Lernzeiten woche_abend _fer=1} 6 =1,56

{Lernzeiten woche nachm fer=1} 6 =1,54

e {semester=Master}

e {semester=Master}

L

e {semester=Master}
e {semester=Langzeitstudent} = {Lernzeiten woche abend fer=1} 60 =2 02

o {semester=Langzeitstudent} = {Lernzeiten sams nachm fer=1} 6 =1,48

Zusammenfassend kann man sagen, dass Studierende in fortgeschrittenen Semestern
eine erhohte Chance (oder Risiko) haben, in der vorlesungsfreien Zeit zu lernen. Es kam
bisher in keiner Regel die Ausprigung semester=Studienanfinger vor. Dieser Umstand
dndert sich bei Betrachtung des Alters und des Semesters als Voraussetzung fiir die

Lernzeit in den Ferien (siche Anhang B.3.9):

e {alter=alt,

semester=Bachelor} = {Lernzeiten_woche nachm fer=1} 60 =00
e {alter=mittel,

semester=Studienanfinger} = {Lernzeiten_sams nacht fer=1} 6 =579
e {alter=mittel,

semester=Studienanfinger} = {Lernzeiten_woche nacht fer=1} 6 =410
e {alter=mittel,

semester=Studienanfinger} = {Lernzeiten_sams abend fer=1} 6 =3,37

Es ist sehr auffillig, dass Studierende, die gerade mit dem Studium beginnen und
schon ein mittleres Alter (26-55) erreicht haben, eine sehr stark erhthte Chance haben,
allgemein nachts und samstagabends zu lernen. Diese Assoziationsregeln treten auch
fiir die Lernzeiten im Semester auf, aber mit niedrigeren Bedeutungsmafien. Es gilt fiir
die 4 oben dargestellten Regeln, dass sie alle einen Support < 0,5% haben. Es liegt die
Vermutung nahe, dass es sich hierbei um berufstéiitige Studierende, die zur Weiterbildung

studieren, handelt.

Die vorherige Kombination von ,Master” und ,,GeiWi* legt auch noch eine Analyse der

Form Studienfach = Lernzeiten in den Ferien nahe (siche Anhang B.3.10):
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o {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten woche nachm fer=1} 6 =1,60
e {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten sams vorm fer=1} 6 =1,50
o {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten woche_vorm fer=1} 6 =144
e {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten sonn nachm fer=1} 6 =1,31
o {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten sams nachm fer=1} 6 =131
e {studienfach=GeiWi} = {Lernzeiten sonn vorm fer=1} 0=1,28
e {studienfach=ReWiSo} = {Lernzeiten sams nie fer=1} 0=1,38
=

e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa}

{Lernzeiten sams_abend fer=1} 6 =1,33

{Lernzeiten woche_abend fer=1} 6 =1,12

4

Studierende der Mathematik und Naturwissenschaften haben wie bei den Lernzeiten im
Semester eine erhohte Chance, unter der Woche und Samstag abends zu lernen. Auffillig
ist, dass Studierende der Geisteswissenschaften eine erhchte Chance bei vielen Lernzeiten
in den Ferien haben. Intuitiv sollte daher im nichsten Punkt 4.4 die Assoziationsregel

gefunden werden, dass Geisteswissenschaftler ein hohes Lernvolumen in den Ferien haben.

4.4. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernvolumen

Wer lernt wann wieviel?

Einen gemeinsamen Zusammenhang zwischen Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach
(alle LHS) und Lernvolumen (RHS) zu finden, erweist sich als sehr uniibersichtlich.
Daher wird versucht, aus einzelnen Variablen das Lernvolumen zu bestimmten Zeiten
vorauszusagen.

Wie im vorigen Abschnitt 4.3 erwihnt, sollten Geisteswissenschaftler in den Ferien ein

hohes Lernvolumen aufweisen (vgl. Anhang B.4.1):

e {studienfach=GeiWi} = {Lernvolumen svac=eher viel} 6 = 1,61

o {studienfach=GeiWi} = {Lernvolumen_send=eher wenig} 6 =1,33

e {studienfach=GeiWi} = {Lernvolumen send=wenig} 0=1,26

o {studienfach=GeiWi} = {Lernvolumen _svac=viel} 0=1,12

e {studienfach=MaNa} = {Lernvolumen send=viel} 0=1,54
=

e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=MaNa} = {Lernvolumen send=eher viel} 6 =1,15

{Lernvolumen_svac=eher wenig} 6 =1,18

Geisteswissenschaftler lernen somit im Vergleich in den Ferien mehr, dafiir am Semester-
ende weniger. Fiir Studierende der Mathematik und Naturwissenschaften ergibt sich

genau das gegensétzliche Bild. Interessanterweise ergibt sich fiir das Semester als linke
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Seite ein relativ &hnlicher Output (siehe Anhang B.4.2):

e {semester=Master} = {Lernvolumen svac=viel} 0=1,88
e {semester=Master} = {Lernvolumen send=wenig} 0=1,57
o {semester=Master} = {Lernvolumen svac=eher wenig} 60 =1,44
e {semester=Bachelor} = {Lernvolumen send=viel} 0=1,37
o {semester=Bachelor} = {Lernvolumen svac=wenig} 0=1,36

D.h., die Chance fiir Studierende im ,,Bachelor” zu lernen, ist am Ende des Semesters
erhoht, dafiir aber erniedrigt in der vorlesungsfreien Zeit. Fiir Studierende im ,,Master*
gilt genau das Gegenteil. Fasst man die Analysen mit dem Studienfach und Semester in
eine Analyse, erhilt man die gleichen Resultate (siehe Anhang B.4.3).

Bei Betrachtung des Alters ergibt sich vor allem ein interessanter Zusammenhang
(vgl. Anhang B.4.4):

e {alter=mittel} = {Lernvolumen svac=viel} 6 =2,02
o {alter=mittel} = {Lernvolumen_sbegi=viel} 6 =1,54
e {alter=mittel} = {Lernvolumen stime=viel} 6 =1,36

o {alter=mittel} = {Lernvolumen send=viel} 6 =1,04

D. h., Studierende im , mittleren* Alter haben immer eine erhohte Chance auf ein sehr
hohes Lernvolumen.

Fiir das Geschlecht ergeben sich keine interessanten Assoziationsregeln (sieche Anhang
B.4.5). D.h., Ménner und Frauen unterscheiden sich in ihrem Lernvolumen zu jeder Zeit

des akademischen Jahres kaum.

4.5. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl
Services, Zufriedenheits-Score

In diesem Punkt wird erst versucht aus personenbezogenen Daten vorherzusagen, ob

Befragte Nutzer sind. Auf diesen Ergebnissen aufbauend soll schlieflich eine Aussage

zur Anzahl der benutzten Services getroffen werden. Letztendlich werden alle gerade

genannten Variablen einbezogen, um einen Riickschluss auf den Zufriedenheits-Score

zuzulassen.

4.5.1. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer

Wer nutzt die Universititsbibliothek?
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In diesem Abschnitt wird untersucht, ob sich aus den vier personenbezogenen Variablen
alter, sex, semester und studienfach vorhersagen lidsst, ob Befragte nutzer einer
(oder mehrerer) Bibliotheken der LMU sind. Hier ist unbedingt zu beachten, dass die
Stichprobe nicht représentativ ist, da Nutzer (im allgemeinen Sinne) stédrker von der
zugrunde liegenden Umfrage angesprochen wurden.

Der naheliegende Gedanke, dass Studierende, die schon ldnger studieren, Nutzer sind,

zeigt sich auch in diesen Daten (siehe Anhang B.5.1):

o {semester=Studienanfénger} = {nutzer=Nichtnutzer} 6 =1,23
e {semester=Bachelor} = {nutzer=Nichtnutzer} 6 =1,08
o {semester=Master} = {nutzer=Nutzer} 0=1,21
e {semester=Langzeitstudent} = {nutzer=Nutzer} 0=1,02

Jedoch sind die resultierenden Bedeutungsmafle kaum vom Wert fiir statistische Un-
abhéngigkeit verschieden.

Betrachtet man das Alter der Befragten, ergeben sich sich die Regeln (siche Anhang B.5.2):

o {alter=alt} = {nutzer=Nutzer} =00 C=1,00
o {alter=mittel} = {nutzer=Nichtnutzer} 6#=1,17 C =0,38
e {alter=jung} = {nutzer=Nutzer} =1,12 C =0,66

Hier sollte besonders auf die Confidence C' der Assoziationsregeln eingegangen werden.
So ist hier jeder ,alte“ Studierende ein Nutzer der UB Miinchen. Man muss hier aber
unbedingt beachten, dass nur 0,3% (bzw. in absoluten Zahlen: 5) der Befragten in die
Kategorie ,alt“ fallen (vgl. Anhang A.2), und es sich daher vermutlich um reinen Zufall
handelt. Fiir Studierende im ,jungen® bzw. ,,mittleren* Alter gilt, dass 66% bzw. 62%
der Befragten Nutzer sind. Ein Schluss auf die Grundgesamtheit aller Studierenden sollte
— besonders hier — auf Grund der angesprochenen Nicht-Reprisentativitidt der Stichprobe
unbedingt unterlassen werden.

Am ehesten ldsst sich vorhersagen, ob ein Befragter Nutzer ist, indem man das Studien-

fach betrachtet. Es ergeben sich die zwei interessanten Regeln (siche Anhang B.5.3):

e {studienfach=GeiWi} = {nutzer=Nutzer} 0=1,67
e {studienfach=MaNa} = {nutzer=Nichtnutzer} 6 =1,64

D.h., die Chance, dass ein Geisteswissenschaftler Nutzer ist, ist grofler, wihrend die
Chance, dass ein Mathematiker bzw. Naturwissenschaftler Nutzer ist, kleiner ist (bzw. die
Chance, dass ein Mathematiker bzw. Naturwissenschaftler Nichtnutzer ist, ist erhoht).

Fiir das Geschlecht lieflen sich keine Regeln finden, die vom Wert fiir statistische Un-
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abhingigkeit stark abweichen (siehe Anhang B.5.4).

4.5.2. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services

Wer nutzt wie viele Services?

In diesem Abschnitt wird die anzahl _services als Konsequenz von Assoziationsregeln
betrachtet, wobei fiir die Voraussetzung alle im letzten Abschnitt 4.5.1 verwendeten
Variablen zum Einsatz kommen.

Eine Vermutung ist, dass Nutzer der UB Miinchen auch eine Vielzahl an Services benutzen.

e {nutzer=Nutzer} = {anzahl_services=viele} 0=1,71
e {nutzer=Nutzer} = {anzahl_services=eher viele} 6 =1,29

o {nutzer=Nichtnutzer} = {anzahl services=eher wenige} 0 =1,34

Die gewonnenen Regeln bestéitigen dies (siche Anhang B.6.1). Diese Fragestellung liele
sich auch gut mit einer Regression der Variable nutzer auf die (ungruppierte) Variable
anzahl_services untersuchen.

Im vorigen Abschnitt 4.5.1 wurde ein Zusammenhang zwischen Studienfach und Nutzer
festgestellt. Das gerade eben erzielte Ergebnis legt daher eine Untersuchung zwischen
Studienfach und Anzahl der benutzten Services nahe (siehe Anhang B.6.2).

e {studienfach=Med}
e {studienfach=Med}

= {anzahl _services=wenige} 0 =2,86
=

e {studienfach=MaNa} = {anzahl services=wenige} 0=2,13
=
=

{anzahl_services=eher wenige} 6 =147

e {studienfach=MaNa}
e {studienfach=GeiWi}
e {studienfach=GeiWi} =- {anzahl services=eher viele} 6 = 1,50

{anzahl_services=eher wenige} 6 =1,77

{anzahl _services=viele} 0 =207

D. h., fir Geisteswissenschaftler ist die Chance ,eher viele“ oder sogar , viele“ Services
zu benutzen erhoht, wiahrend die Assoziationsregeln fiir Studierende der Mathematik
und Naturwissenschaften bzw. der Medizin und Gesundheitswissenschaften nahelegen,
»eher wenige* oder nur ,,wenige“ Services zu nutzen.

Untersucht man einen Zusammenhang von nutzer und studienfach mit anzahl ser-
vices simultan, erhélt man ein dhnliches Ergebnis, das aber uniibersichtlicher ist (siehe
Anhang B.6.3).

Bei einer Analyse eines simultanen Zusammenhangs zwischen alter und semester mit

anzahl_services ergibt sich (siche B.6.4):
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e {semester=Bachelor,

alter=alt} = {anzahl_services=eher wenige} 6 = oo
o {semester=Studienanfénger} = {anzahl_services=wenige} 0=3,15
e {semester=Studienanfénger,

alter=jung} = {anzahl_services=wenige} 0=3,15
o {alter=alt} = {anzahl _services=eher wenige} 6 =2,96
e {semester=Master} = {anzahl_services=viele} 0=2,32
e {semester=Studienanfénger,

alter=mittel} = {anzahl_services=viele} 0 =227
e {alter=jung} = {anzahl services=wenige} 0 =225
e {semester=Langzeitstudent,

alter=mittel} = {anzahl services=eher viele} 0#=2,25
e {semester=Studienanfénger,

alter=jung} = {anzahl services=eher wenige} 0 =221

e {semester=Studienanfénger} = {anzahl services=eher wenige} 6 =2,17
o {semester=Langzeitstudent} = {anzahl services=eher viele} 6 =210

e {semester=Master,

alter=jung} = {anzahl services=viele} 0 =209
o {alter=mittel} = {anzahl services=viele} 0=1,83
e {semester=Bachelor,

alter=mittel} = {anzahl services=viele} 0=1,69
e {semester=Master,

alter=mittel} = {anzahl services=viele} 0=1,67
e {semester=Bachelor,

alter=jung} = {anzahl services=wenige} 0=1,54
e {semester=Bachelor} = {anzahl_services=wenige} 0=1,49
o {alter=jung} = {anzahl_services=eher wenige} 6 =1,48
o {alter=mittel} = {anzahl_services=eher viele} 6 =1,46
e {semester=Master,

alter=mittel} = {anzahl services=eher viele} #=1,44

Zusammenfassend kann man behaupten, dass Studierende in fortgeschrittenen Semestern,
egal welchen Alters, eine hohere Chance haben ,,eher viele“ bis ,,viele* Services zu nutzen.
Fiir ,Studienanfinger und ,,Bachelor“-Studenten unterscheidet sich das Bild je nach
Alter der Studierenden; wihrend junge (bzw. alte) Studierende in diesen Semestern
eine erhohte Chance besitzen, ,eher wenige* bis ,,wenige“ Services zu nutzen, haben

,otudienfanger” und ,,Bachelor“-Studenten im mittleren Alter eine erhohte Chance,
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,viele“ Services zu nutzen.

4.5.3. Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services,
Zufriedenheits-Score

Wer ist wie zufrieden?

In diesem Abschnitt wird als rechte Seite der Assoziationsregeln die kiinstlich erzeugte
Variable zscore verwendet. Die Analyse mit allen aus dem vorherigen Punkt 4.5.2
verwendeten Variablen in der linken Seite liefert ein sehr einheitliches Bild (siche Anhang
B.7). Die ersten 16 Regeln mit dem hochsten Odds-Ratio zeigen in der Konsequenz nur
die Auspridgung zscore=Zufrieden. Daher werden fiir die Voraussetzung der Regeln
wieder nur Teilmengen betrachtet.

Betrachtet man als Teilmenge die Anzahl der benutzten Services und ob Studierende
Nutzer sind, ergibt sich (siehe Anhang B.7.1):

e {anzahl services=viele} = {zscore=Zufrieden} 0 =227
e {nutzer=Nutzer,

anzahl services=viele} = {zscore=Zufrieden} 6=219
e {nutzer=Nutzer,

anzahl services=wenige} = {zscore=Unzufrieden} 6 =217
e {nutzer=Nichtnutzer,

anzahl services=viele} = {zscore=Zufrieden} 6 =213

e {anzahl services=wenige} = {zscore=Unzufrieden} 6 =2,05

Nutzer und Nichtnutzer, die viele Services nutzen, sind zufrieden. Nutzer, die hingegen
nur wenige Services nutzen, sind unzufrieden. Dies legt die Vermutung nahe, dass nur
die Anzahl der Services hier eine Rolle spielt und es egal fiir die Zufriedenheit ist, ob
Studierende Nutzer sind oder nicht.

Daher wird erstmal nur die Anzahl der Services weiter betrachtet. Damit erhélt man die
Regeln (siche Anhang B.7.2):

{zscore=Zufrieden} 0 =227
{zscore=Zufrieden} 0=1,34

e {anzahl services=viele}

e {anzahl services=eher viele}

e {anzahl services=eher wenige} {zscore=Neutral} 0=1,24
e {anzahl services=eher wenige} {zscore=Unzufrieden} 6 =1,48
e {anzahl services=wenige} {zscore=Neutral} 0=1,75

A

e {anzahl services=wenige} {zscore=Unzufrieden} 6 =205
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D. h., Studierende die ,,eher viele* oder sogar , viele* Services nutzen, haben eine erhéhte
Chance, zufrieden zu sein. Studierende, die hingegen ,,eher wenige“ bis ,, wenige“ Services
nutzen, haben eine erhthte Chance, einen niedrigeren Zufriedenheitsscore zu haben.
Wird nun zudem noch das Alter in die Voraussetzung mit aufgenommen, ergeben sich
die Regeln (siehe Anhang B.7.3):

e {alter=jung,
anzahl _services=viele} = {zscore=Zufrieden} 0 =247
e {alter=jung,
anzahl _services=wenige} = {zscore=Unzufrieden} 6 =217
e {alter=jung,
anzahl _services=wenige} = {zscore=Neutral} 0=1,88
e {alter=jung,
anzahl services=eher wenige} = {zscore=Unzufrieden} 6 = 1,46
e {alter=mittel,
anzahl _services=viele} = {zscore=Zufrieden} 0=1,72
e {alter=mittel,
anzahl_services=wenige} = {zscore=Zufrieden} 6 =1,69
e {alter=mittel,
anzahl _services=eher viele} = {zscore=Zufrieden} 0=1,68
Dies bedeutet Studierende im , mittleren* Alter haben, unabhéngig von ihrer Anzahl an
benutzten Services, eine héhere Chance auf einen hohen Zufriedenheitsscore. Fiir ,,junge*
Studierende ergibt sich das gleiche Bild wie im oberen Fall, als man nur die Anzahl an
Services betrachtet hat.
Fiir die Untersuchung, ob die Studienficher unterschiedlich zufrieden sind, wird in der
linken Seite nur das Studienfach betrachtet. Man erhilt die Regeln (siehe Anhang B.7.4):

e {studienfach=Med} = {zscore=Unzufrieden} 6 =1,87
e {studienfach=Med} = {zscore=Neutral} 0=1,45
e {studienfach=MaNa} = {zscore=Neutral} 0=1,51
o {studienfach=ReWiSo} = {zscore=Neutral} 0=1,28
e {studienfach=ReWiSo} = {zscore=Unzufrieden} 6 =1,11

o {studienfach=GeiWi} = {zscore=Zufrieden} 0=1,84

D. h., nur die Geisteswissenschaftler haben eine erh6hte Chance auf einen hohen Zufrieden-
heitsscore. Alle anderen Ficher, insbesondere die Medizin und Gesundheitswissenschaften,

haben eine erhohte Chance auf einen niedrigen Zufriedenheitsscore.
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5. Schluss

5.1. Zusammenfassung

Das erste zu treffende Fazit ist, dass sich Assoziationsregeln nur bedingt zur Analyse dieses
Datensatzes eignen. Die hier betrachteten Daten sind zu dicht, d. h., jede Transaktion
(sprich: Beobachtung) enthélt zu viele Items. Zudem enthélt der Datensatz fiir die Analyse
mit Assozationsregeln vergleichsweise wenig Beobachtungen.

Trotzdem kénnen als wichtige und interessante Ergebnisse festgehalten werden:
e Jedes Studienfach bevorzugt andere Lernorte.
e Studienficher unterscheiden sich in den Lernzeiten (Semester und Ferien).
e Frauen lernen bevorzugt tagsiiber, Ménner abends bzw. nachts.
e Jedes Studienfach lernt zu einer anderen Phase des akademischen Jahres.
o Geisteswissenschaftler sind verstirkt Nutzer der UB, Naturwissenschaftler nicht.
e Das Studienfach beeinflusst die Anzahl der benutzten Services.
e Mit der Anzahl der Services variiert der Zufriedenheitsscore.

e Nur Geisteswissenschaftler haben eine erhohte Chance auf einen hohen Zufrieden-

heitsscore.

5.2. Ausblick

Man konnte Assoziationsregeln zwischen den einzelnen Services suchen. Dies wiirde am
ehesten auch der klassischen Warenkorbanalyse entsprechen. Problematisch ist hierbei
aber, dass Studierende angeben sollten, welche Services sie schon jemals benutzt haben.
Somit hat man keine Information, ob die Services ,gleichzeitig® zusammen genutzt
wurden oder mit groflem zeitlichen Abstand und vollkommen unabhéngig voneinander.

Dies kann zu falschen Schliissen bei der Interpretation der Ergebnisse fiihren.
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Eine Erweiterung des arules-Packages zur Gewinnung von Assoziationsregeln mit mehr-

elementigen Konsequenzen kénnte weitere interessante Regeln hervorbringen.

Desweiteren kénnte man sich noch eine Vielzahl an weiteren Bedeutungsmafien anschauen
und die Ergebnisse der unterschiedlichen Mafle vergleichen. Welche Mafle suggerieren glei-
che Ergebnisse und welche unterschiedliche? Dies ist mehr eine theoretische Fragestellung
(siehe hierzu Tan u.a. 2004).
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A. Verwendete Variablen
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B. R-Code und Output

R-Code und Output zum Kapitel 4. Anwendung und Ergebnisse.

Verwendete Software

e R 2.13.0 (R Development Core Team 2011)

mit Paketen
e arules Version 1.0-6 (Hahsler u.a. 2011, 2005)
e Matrix Version 0.999375-50 (Bates u. Maechler 2011)

e lattice Version 0.19-23 (Sarkar 2008)
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B. R-Code und Output
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B. R-Code und Output
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GG8GE9T0 0 099.CT'T €CESED’'T ¥605C660°0 ¥091T¥990°0 {pe=uydeyusTpnis} <= {UYOTTqTOM=X8S}
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B. R-Code und Output
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€89¢¥.80°
¥.6%.,L60°
T¥1626CT"
¥9S0C9TT"

tud

O O O O © O O O O o o o o

T08¥CC"'T 9S69%0°T 869T.¥. 0 ST090¥CT 0 {T=WSS WUORU UUOS USITSZUIDT} <=  {BNBW=UdeRJUSTpNiS} €]
9€6LET T 9T6850°T T6V0¥89°0 TEVCLEET 0 {T=WeS WUdeU SYDOM USITOZUISdT} <= {OSTMOY=UYOoRFUSTPUIS} CT
0€98GC T 888EHT T SLOTETE 0 TO0S00CS0 0 {T=WesS™ 3UYDBU SYDOM USJTOZUIST} <=  {BNBW=UOBJUSTPNIS} T[T
T¥¥89C'T SGLC6E0°T GT9ETLO'0 66G6E£85GE 0 {T=WeS WUYDRU SYDOM UBJTOZUIST} <= {IMTO®D=UORFUSTPNIS} (T
TE98YE T 0LE6SO'T SLSV0T8°0 ¥CP69L.L0°0 {T=WSS WUORU SWES Ud}TOZUIST} <= {pPe=yoeFuUeTpPNiS} 6
LP9T9€°T L006L0°'T 8TPLYS8Y'0 €6TLLESC 0 {T7=WSS WIOA OUDOM USITSZUIST} <= {TMTSD=UdejueTpnis} g
€C96EY"T T8G690°T CTLYSL08°'0 TCS80OVET 0 {I=WesS pueqe ®YdOM US3TOZUIST} <=  {BNeW=UdejuesTpnis}
TLYTSY'T S%8680°T QLLLLLLO O0O%T9S%.0°0 {T=WSS WJORU UUOS USJTOZUIST} <= {pPep=yoeyueTpPNlS} 9
690%.L7°T €9€S98T°T GL0TETS 0 €0ETCS80°0 {T=Wes pusqe swesS US]TOZUIST} <=  {BNBN=UdejusIpnis} g
98G808°T <CE960E€°T SGT60C9S°0 T.LP88ES0°'0  {T=WSS WIOA SWeS USITOZUILT} <= {pPen=yoeyuUeTPNIS} ¥
LTLTV6°T 6%SEVE'T €669185°0 T¥¥9LGS0°0 {T=WSS pUBQR™ SWRS USJITOZUIST} <= {pPe=yoeFusTpNis} ¢
6€88.E€°C O¥8LES'T LESPCYS 'O T0S00CS0°0  {T=WSS WIOA UUOS USITOZUIDT} <= {pPep=ydoeyueTpPNlS} T
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0T1RYSPPO 2AFTT @ouepTJUOd xoddns sy sUT
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¢ (mwesTqTozuIeTpnag) LaTTRNb) PUTD -> (WesTarTezuxeTpnig)Latrenb <
((,ouou, = aTnegsp ‘((,.=des‘[¥:7] (YoeFuUusIpnisS$eIep)sSToAdT‘ =ydeJusIpnls,)oised)d = sy +
“((uu=des , T=,°[CT:7] (woszT)soweu)sqsed)d = syx)asi] = odouexeadde +
‘(g=usTuIW ¢,soTNI, = 38313 ‘GO'Q = Fuod ‘Go°'Q = ddns)asTT = xo3owered +
‘[(,UoeFusTpNAS, f(WeSZT)sSeuweu)d]eiep)rroride -> WOSTITOZUISTPNIS <
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B. R-Code und Output

56

L0TOLOY0"
€009TLY0°
183508050
€8¥52870°
9C6€ESE90”
869€€080°
€EO0CETB0”

tud

296%¥0C0 0 6S0L0T"T
¢EBEBOTO 0 CVLSTT T

O O O O O O o

9¥.L06T"
¢11ove”
G009%C"
,08.L0¢€"
16891¢€"
9.L168¥%"
88¢89%°

Y v~ H

T

9897€0°
8€STS0°
€€8G80°
GOT.ST
TCS150°
ov1E6T”
80€080°

0T3®YSPPO 23ITT

~ v -+

TE8VEIY”
628C6.L9°
S6TTOLY”
¢11cLeT”
60TETSY”
¢e699¢e”
798018¢€"

o O O O O o

0

oouspTFuU0D jI0ddns

AA:OQOG:

‘(g=usTulw ‘,soTNI,

8E0GT0TE 0 {T=WSS WIOA”SUYDOM USITSZUIST} <= {UDTTQTIdM=X8S} )
GT6S9€TZ 0 {I=WOS WYORU SYDOM USATOZUIST} <= {UDTTUUBW=XSS} 9
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€GZT0S8SZ 0 {T=W8S WIOA UUOS USYITSZUIDT} <= {UOTITQIdOM=XdS} T
syI SUT
((Lf (,0TaeYsppo,=£q ‘wWes ]ToZuUISTXeg)1I0s)pesy)roadsur <
((e2ep ‘(,tud, ¢,0T3eYSPpPo,)d ‘WOST1TOZUISTXOS)OINSESISOISIUT +
¢ (mwesTqTezuIeTx0g)L1TTenb) PUTqd -> (WOsTaTezuIeTXeg)ArTTRND <
aTnegep ¢ ((,.=des‘[z:7] (Xos¢erep)sTonsT‘ , =x9s,)91sed)d = syl +
“((uu=des‘ 1=, [2T:7] (weszT)semweu)oqsed)d = SYI)3STT = odouereadde +
= 3938183 ‘GO'0 = Juod ‘Go°Q = ddns)astT = xo3eowered +
‘[(.x08, ¢ (woszT)sewreu)d]ejep)TioTade -> WOSTITOZUIDTXOS <
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B. R-Code und Output
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€9G.9%.0°0 80CEPS T 9C¥88C T €8TS¥CE 0 T.L¥88ESO'0 {TeTA=pUSS USUMTOAUIST} <=  {eNeW=UoeJueTpnis} ¢

9818.280°0 9%8L9S°'T <CLESBC'T 60S6STE"0 FEI9ESFO0'0 {Stuen=1Foqs UsUMTOAUIST} <= {OSTMOY=YORJUSTIPNIS} T

T¥.26660°0 CTE90T9 T 96899T°T ¥9TG08C 0 LEGVLE6VT 0 {TOTA I9UYS=DBAS USWNTOAUIDT} <= {TMISD=UYdeRFUSTIPLIS} T
Tyd OTARYSPPO 3ITT 9ouspIIUOD 3xoddns syx SUT

((TT° (,0T3RYSPPO,=£q ‘TOAUISTPNIG)IT0S)PeLOY)300dSUT <

((eaep ‘(,Tud, ¢,0TaeYSPPo,)> ‘TOAUISTPNIS)OINSESISOISIUT +

¢ (topuzeTpnag)£3rTenb)putqo -> (TopureIpnig)Larrenb <

((,ouou, = arnegep °((,,=des‘[¥:1] (UoejueTpnisgesep)sronrs’,=yoejueTtpnis,)eased)d = sy +

“((wu=des‘[$:1] (0EAS USUMTOAUIST$RICP) STOAST ¢ ,=DBAS USUMTTOAUIST, )99sed +

“(wu=des ¢ [{:7] (PUSS USUMTOAUIST$LIED) STOAST ¢ ,=pUSS USUMTOAUIST,)osed +

“(un=des‘[$:7] (SWIIS USUNTOAUIST$ERICD)STOAST ¢ ,=0UWTLS USUMTOAUIST, )o3sed +

“(wn=des‘[$:7] (18oqs usumToAUIST$RICD)STOAST ¢ ,=T8oqs usumyoauIa,)o31sed)d = syx)3siT = oouereadde +

‘(g=usTuIW ¢,SOTNI, = 38313 ‘GO'0 = JUuod ‘Go‘'Q = ddns)asTT = xorewesed f[(,YoeFuUSTpPNIS, ‘,OBASTUSUNTOAUIST, +

¢, PUSS  USUMTOAUIST, ¢ ,0WILS USUNTOAUIST, ¢, T8oqs usumoAuIsaT,)o]edep) Tiotade —> TOAUISTPNAS <

USaWIN|OAWIRT pun yaejualpnis ‘1'v'9g

ulWIN|OAUIRT ‘ydejualpnig ‘U4331sawag ‘1Yyda|yodsan ‘“43YY v'g
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098€ST90°0 088C9¢€"T 0899CT"T 69.0€CC 0 9TTO60T 0 {Stuen=oeAs UBUNTOAUIST} <= {IOT8YORg=IOISOUWSS} §
L¥%S6.90°0 ¥2S89€ T 98L6TT T €190C8C 0 9¥¥8LET O {TeTA=PUSS UBWNTOAUIST} <= {IOTdYORG=I8]SOUSS} ¥
T9081280°0 LHT6EV T ¥6TTET T 0TY9STE 0 6LYT6ST 0 {STUsH I0Uo=0BAS USUNTOAUIST} <= {IOTOYDRg=I93SoWeS} ¢
T€¥69160°0 TCLS9S'T 896SHC"T 9¥06C0E 0 L8L¥160°0 {StTuen=pues USUNTOAUIST} <=  {I93SE|=193SdWSS} T
LETELYET 0 67L6L8°T ¥LSEEE"T TSHPTS9E€°0 LSLTOTT O {TeTA=0BAS USUMTOAUIST} <=  {I93SB=I8]SawWes} T
tud OTARYSPPO 2ITT eouapIFuod 1roddns SUYI SUT

((S¢ (,0TaRYsSPPO,=£q ‘TopuIsTWES)1I0S)pesay)oedsur
((e3ep ‘(,Tud, ¢,0T3RYSPPO,)> TOAUILTUOS)OINSESISSISIUT
¢ (TopuxeTueg) £aTTENb)PUTQD -> (TopuIeTuWeS)LaTTenb

((,ouou, = 3negsp ¢ ((,,=des‘[{:1] (I0o3sowesgerep)sTorsT’ ,=I191sowss,)a1sed)d = sUT

“(wu=des‘ [$:7] (PUSS USUNTOAUISTSRIEP) STOAST ¢, =PUSS USUMTOAUIST, )o9sed
“(wu=des‘ [§:7] (SWIIS USUNTOAUISTSLICP) STOAST ¢ ,=0WTAS USUMTOAUIST, )o9sed
“(wu=des‘[¥:7] (18oqs usumToAUIST§RIRD) STOAST ¢ ,,=TFoqs usumpoauis,)o3dsed)d = syx)1sIiT = oouereadde

A
+
A
+
nAA==nmwm“ﬁ¢”HuAum>m|QwEﬂHo>gqu%mpmvvmHo>mHn:uum>m|nosﬂﬁo>nhoq=vopmmg+
+
+
+
‘(g=usTuIW °¢,SoTNI, = 38813 ‘GO0 = FUOd ‘GO'Q = ddns)astT = xorowered f[(,I93SoWes, +

<

¢ \OBASTUSUMTOAUIST, ¢ ,PUSS USUNTOAUIST, ¢ ,0WT IS USUMTOAUIST, ¢, TSoqs usuMToAUIST, ) o] e3ep) tI0oTade -> TopuISTUWES

U3WIN|OAUIDT pun 431sawRs "Z'v'g

€LSYSPC0 0 €269TT'T GGELEO'T 9.€0%¥8C°0 L0O6Z9TST"0 {T®Ta=DeAS UBUNTOAUIOT} <= {TMT®D=UdeyuUsTpnis} 17
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B. R-Code und Output

€959.97.0°
TEY69T60°
98.8.280°
1%.26660°
8.098.L60°

OPPTGSTT

LETELVET®

Tud

‘IMT®D=UoeFUSTPNIS}

0 80CE¥S'T 9C¥8BC T €8CS¥CE'0 TL¥PB8ESO 0 {TOTA=PUSS UBWNTOAUIST} <= {eNeH=YoeFuUeTPNIS}
0 CCLG9S'T 896S¥C"'T 9¥06C0€°0 0LBL¥TI60°0 {STuen=pUSS  USUMTOAUIST} <= {183se|=I0)SoWES}
0 9%819G°'T <CLE9BT'T 60S6STE°0 TEIESTI0'0 {8tuen=180qs UBUMTOAUIST} <= {OSTMOY=YORFUSTPNIS}
0 CE90T9'T 968G9T T ¥91S08C°0 LEGV.LEVT O {I®TA I8US=DBAS USUNTOAUIST} <= {IMT8P=UYOoRJUSTIPNIS}
0 06.€CL.°T 0.8T19€°T TI80TEE 0 TSEO0¥T90°0 {8tuen=pues usUNTOAUIST} <= {191s®e|=TI0SoWeS
‘TMTI®H=UdOeJUSIPNIS}
*0 280098°'T <C¥C¥6E'T 899.18€°0 T0OTOB0LO 0O {T®TA=0CAS UBUNTOAUIST} <= {191s®e|=T0SoWes
‘TMTI®H=UydORJUSTIPNIS}
0 67.6.8°'T ¥.SEEE"T CS¥1S9€°0 69S5.C0TT°0 {T®TA=DRAS UBWNTOAUIST} <= {I181s®e|=T0]S8Wes}
0TQeYSpPpPo 31JTT @ouepTFuod 3xoddns sUI syt
((TT°¢(,0T3eYspPPo,=£q ‘TopuUISTWOSPNAS)FI0S)pesy)ioadsur
((e2ep ‘(,Tud, ¢,0T2eYSPPoO,)d ‘TOAUISTWOSPNIS)OINSESISOISQUT
‘ (TopuxeTwegpnag)A3TTenb)putqo -> (TopuxeTwegpnag)LirTenb
((,ouou, = anegep °((,,=des‘[{:1] (I01sowesgerep)sTonrsT’,=I01s0omwes,)aqsed

“(uu=des‘[{:7] (UoeFusTpnasgelep)syeasT‘ ,=yosegusatpnas,)oaised)d = syl
“((uu=des‘[¥:7] (0BAS USUMTOAUIST$RICD) STOAST ¢, =DRAS USUNTOAUIST, )o3sed
“(wn=des‘[¥:7] (PUSS USUMTOAUIST$RIRP) STOAST ¢, =PUSS  USUMTOAUIST,, ) 91sed
“(wu=des‘ [¥:1] (PWTIS USUWNTOAUIST$ERICD) STOAST ¢ ,,=0WT 1S USWNTOAUIST, )93sed

“(wn=does‘[§:7] (T82qs usumToAUIST$RIRD)STOAST ¢ ,=TFoqs usumposurs],)oased)o SUI)94STT = odouereadde

‘(g=usTuIW ¢,SoTNI, = 38813 ‘GO0 = Fuod ‘G 0 = ddns)astT = I93°owered
‘[(,TI93soWOS, °,UYoeFUSIPNLS, ‘,0BRAS USWNTOAUIST,

¢ ,PUSS USUWNTOAUIST,, ¢, OWI IS USUNTOAUIDT, ¢ ,ISoqs UusumToAUIST, ) 0] B3ep) TI0TIde —> TOAUISTWOSPNIS

<t W O N~ 0

<

+
<

+
+
+
+
+
+
+
+
<

USBWIN|OAUIDT pun yoeyualpnig ‘191sawas "¢'¢'g
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098€ST90 0 0S8C9E"T
L¥%G6.90°0 #CG89€E" T
¢9081280°0 L¥C6EY'T
¢9CTCELO 0 €60997°T

0899CT°T 69.L0€CT 0
98L6TT°T €T5028C°0
¥6CCET T 0T¥9SCE"0
¢890€C ' T 6€0T96C°0

952206010 {8Tusmn=DeAS USUMTOAUIST} <=
TOV¥8LET 0 {T®TA=pPUSS USUNTOAUIOT} <=
1.8/%T6GT 0 {STueM IoUS=DBAS USUMTOAUISDT} <=
1,G8Z¥T1.0°0 {I°TA JIOUS=DBAS USUMTOAUIDT} <=

{I0ToysRg=I09S0WOS} TTJ
{I0ToydRg=199s8WeOs} QT
{I0ToydRg=T03S0WOS} §

{I0ToyORg=109S°WSS
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B. R-Code und Output

890126600 °
91¥8600T0°
¥CSC6CTT0”
692€09610°
009.L6%%%0"
62.8%¥86S0"
18%80.890"
€E€T0609.0°
98G8%6580°
8¥.,.G9T€80°
T886¥EEVT”

tuyd

“(wn=does‘[§:7] (T82qs usumToAUIST$RIRD)STOAST ¢ ,=TFoqs usumposurs],)oased)o

O O O O O O O O O o o

8C6ES0°
EV¥850°
9006S0°
8G890T"
¥898G¢C"
yvevoe”
[AT4N4h
L89€ES”
YEVLES®
8.8%9SG"
916¢c0’

Y v~ H v H 1

c

6970T0°
6%STT0°
¥8S0T0°
¥86810°
6.G17%0°
€09¢8T"
€L6780°
6706.0°
c0gove”
G§85..0°
€CO6TTY"

0T1eYSPPO 3ITT

~ v~ H 1

€5.L7€S9C”
41447414
¥8€.88¢C"
L0€ELLLT®
266886¢C°
816€96¢C"
41447414
962099¢"
GEBLTYE"
690660€"
6.,65G98¢ "

SO O O O O O © o o o

0

9EEVELST”
0€TCS8ST "
GT6S9€ETC”
8.E€TSS0C"
¥6LL11CC"
¥1950C.L0°
0€ETCS8ST”
6CSTTO96T"
EEEEEEBD”
T€EECEBLCT”
96%86€60°

oouspTFuUOD jI0ddns

A A pouou,, =

aTnegsp ¢ ((,.=des‘[g:1] (I03Te$riep)sSTonaT‘ ,=191Te,)o3sed)d =

O O O O O O O © O o o

{8Tuen IoUS=0WT]S USUNTOAUIST} <=
{STUSN=2WT 1S USUNTOAUIST}
{IoTA JI9US=pUSS USUMTOAUIST}
{ToTA IoUs=T8oqS USUMTOAUIST} <=
{T°TA I°US=SWILS USWNTOAUIST}
{1°TA=0WT1S USUMTOAUIDT} <=
{8Tusn=DeAS USUMTOAUIST} <=
{3Tuen=t3oqs usumTOAUIOT}
{ToTA=T8oqs USUMTOAUIST} <=
{3Tusn I9YS=DBAS USUMTOAUIDT} <=
{ToTA=DEAS USUMTOAUIST}

sSUI

<= {Bunl=xsq71e}
{Bunl=x0q71®}
<= {Sunl=10971e}
{T°33TU=103TR}
{Bunl=10971®}
<= {Sunl=10q71e}
{Te313TU=1093TR}
{Bunl=x0q71®}
<= {To23Tu=I91Te}
sUT

((TT°(,0T22YSPPO,=£q ‘TOAUISTISITY)?II0S)peeY)oedsut
((eaep ‘(,Tud, ©,0TIBYSPPO,)d ‘TOAUISTISITY)SOINSEO[ISOISIUT

¢ (Topuze1reaty)Latrenb)putqo -> (TopureTIeaTy)L3TTenb

sUT

“((uu=des‘[¥:7] (0BAS USUMTOAUIST$RICD) STOAST ¢, =DRAS USUNTOAUIST, )o3sed

“(wn=des‘[¥:7] (PUSS USUMTOAUIST$RIRP) STOAST ¢, =PUSS  USUMTOAUIST,, ) 91sed

“(wu=des‘ [¥:1] (PWTIS USUWNTOAUIST$ERICD) STOAST ¢ ,,=0WT 1S USWNTOAUIST, )93sed

‘(g=usTutW °,SOTNI,

1081831 ‘G0°0 = FUOD ‘GO0

SUI)94STT = odouereadde

ddns)astT = x93ewexed

‘[(,TI93T®, ©,0RAS USUMTOAUISDT,

¢, PUSS TUSUMTOAUIST, ¢ ,0WIIS USUNTOAUIST, ¢, I8oqs usunoruIs ,)o]esep) Tiotade —-> TOAUISTISATY

{Sunl=1031e} 17T
<= {Bunl=xeaTe} 0T

6

— N MO ¢ 10 O N~ ©0

AN+ + + + + AN+ A

uauwInjoAuIeT pun RYYY ¥'v'g
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1.041667 0.007640533

0.06265664 0.2577320 1.023234

send=viel}

mittel} => {Lernvolumen

12 {alter
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B. R-Code und Output

96720800 0 €SGZV0°T 966600 T 608CSLZ 0 €S0TCH8T 0 {T9TA I0Ue=180qS USUWNTOAUIOT} <= {UOTTQToM=X0S} ZT
629.9Z%T0 0 L%9690°T 68LSGT0°T 8YETC6C 0 TL8SYSET 0 {STueM IoUe=DeAS USUMTOAUIST} <= {UOTTqToM=X8S} TT
GOGEVLYTO 0 9TETLO'T 8OEYEO'T LTZT896C 0 0O¥8GEE60°0 {TIOTA IOUS=OUWTIS USWNTOAUIDT} <= {UOTTUURU=X®S} QT
PPEPTIYSTO 0 0L0€80°T 6%H0TO'T 8T8LETT 0 LE6VLE6DT 0 {STueM IoUe=pues USWNTOAUILT} <= {UOTTqIoM=X8S} 6
¥8GG9CLT0 0 ¥97980°T G6T6T0°T G86TT6C 0 9TC98¥6T 0  {I9TA I9US=pUSS USUNTOAUIOT} <= {UDTTQTOM=XOS} g
70€8¥.L8T0"0 0C8L60 T 9€88%0°T T086%SC°0 050020800 {Stuem=pues ueUNTOAUIST} <= {UOTTUURW=XOS} /L
96€C.66C0°0 899¢€ST°T TE8TLO'T L0C8Y6C 0 €81€LTE0°0 {ToTA=T809qS ULUNTOAUIOT} <= {UDTTUURBU=XOS} Q
82T¥.8920°0 TE6EST T TTOLE0 T SG6THHTIC 0 TLESYEVT 0 {STuem Ioye=18eqs ueumpoAuIsT} <= {UOTTJIOM=X8S} G
96SHHLTE0 0 €LOTLT T 96G8E0°T 966209C°0 9¥G8THLT 0 {STuUdM I9US=oWIIS USWNTOAUISOT} <= {UOTTqToM=X8s} P
9CT8698€0°0 98L0CC T LTE60T T 86S0S€C 0 ¥8YE6EL0O 0 {STUeM=0UWTIS USUNTOAUIOT} <= {UOTTUURU=XOS} ¢
6.CLT90%0°0 0€.8CC"T LEL0SO0'T 0608CSC 0 €6CLTE9T°0  {I®TA I9US=DBAS USUMTOAUIST} <= {UDTTQTeM=X8S}
S98T9%6%0°0 8E¥.L6C T 9969%T T 9160.CC 0 LSG8CYTLO0 {Stuen=DRASTUSUNTOAUIOT} <= {UOTTUURU=X®S} T
tud OTARYSPPO 2ITT 9douepIIUOD 3xoddns SUI sUT

((Z1°¢ (,0T2eYsppo,=£q ‘TopuxeTxeg)xos)pesy)oadsur

((e2ep ‘(,tud, ¢,0T3RYSPpPo,)d ‘TOAUISTXSS)SINSEIISOISQUT

¢ (TopuxeTxeg)£aTTENb)PUTQD -> (TopuUIeTxeg)L3TTenb

((,ouou, = 3Tnegsp ‘((,.=des‘[z:1] (xosgerep)soas‘,=xas,)o3sed)d = syT

A
+
A
+
“AA==umwm“ﬁwnﬁgAum>m|nwEﬂHo>gquwmumvvmHm>wH“:nom>m|nwsﬂﬁo>nhoq=vwpmmm+
“(wu=des‘ [$:T] (PUSS USUNTOAUISTSRIEP) STOAST ¢, =PUSS USUNMTOAUIST, )o3sed +

“(wu=des‘ [:1] (SWIIS USUMTOAUISTSEICP) STOAST ¢ ,=0WT IS USUMTOAUIST, )o9sed +

“(wu=des‘[¥:7] (18oqs usumToAuIST$RIRD)STOAST ¢, =T8oqs usumposuirs,)o3sed)d = syx)3si] = odouereadde +
‘(g=ueTUIW °,soTnI, = 38811 ‘GO'Q = FU0od ‘GO0 = ddns)asTT = xejemexed ‘[(,XeS, +

<

¢ JOBASTUSUMTOAUIST, ¢ ,PUSS USUNTOAUIST, ¢ ,0WT IS USUMTOAUIST, ¢, TSoqs usumyoAuIsT, ) o] esep) taotide -> TopUISTXSG

uaWIN|OAUIdT pun YadYdsan "G''g
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€60%¢8C00°0 ¥160C0°T <T09900°T 8LLLTS9 0 ¥TLE88S0 0 {z8Z3NN=T10Z3NU} <= {3USPNISITOZIURT=I03}SOWSS}
CTGEC6LTO 0 986LL0°T TO6%CO'T ¥95C09€°0 9TS909.7 0 {I9ZINUIYDIN=ISZINU} <= {x0T8ydoRg=T83S8WeS}
6ETTECTIY0 0 L8L60OT T 8¥TI9¥0°T TECY8LO 0 <TTL88YOT 0O {TIeZ3NN=T0Z3NU} <= {Ie38C|=T0158WeS}
¥€GL8TEE0°0 89SHET' T G66TTT T 89ELV6E°0 8¥C669%0 0 {I9ZINUIYDTN=I0Z3Nu} <= {IOJURFURUSTPNIG=I0}SoUWSS}
Tyd 0T3RYSppo 2ITT eouepTFUO0D 3I0ddns sUI SUT

((¥° (,0T1eYsSPPO,=Aq ‘zinyweg)aios)pesy)oedsut

((ezep ‘(,tud, ¢,0T3eYSPpPo,)d ‘ZINNWSS)SINSES|ISoIaquUT ‘ (zinNweg)LaTTenb)purqs -> (zanyNweg)LiTTenb
((uSUT, = 3TNBISP

“((uu=des‘[z:1] (z9Zanugesep)sTonsaT‘ ,=I9zqnu,)s3sed)d = syi)asIT = odouereadde °(g=usTutu °,soTni, = 393IE3
‘G0 = Juod ‘100°0 = ddns)astT = xogewesed ¢[(,I93sewss, ¢ ,I9zinu,)d]elep)Iiiorade ->zinyNuweg

— N o <

<
<
+
+
<

49Z1IN|\ pun Jajsawes "1'G'g

19zZInp ‘yoejuldipnlg ‘491sawdg ‘IYdd|yasan ‘4vly 'G'g
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B. R-Code und Output

LTTTERCO 0 880CCT'T OT90TO'T 89.E€SS9°0 90%C96¥8% 0 {IozZanN=T9Z3NU} <= {8unl=xe371e} ¢
CB6.L%¥CE0 0 $T869T°'T €¥8LL0°T 09988LE€°0 €9CS0TC60 0 {I9ZINUIYDITN=ISZINU} <= {T®IFTW=IS3TR} (¢
¥G9CLCTV0 0 FUI 6C0C¥%S°T 0000000°T <CE8CETEND0"O {IezanN=J9ZqNU} <= {3Te=103Te} T
tyd OTARYSPPO 23ITT @ouspIFUOD 3xoddns sUI SUT

e A:O._”PM.MWUUO:H%D ‘Z9NNI91TY) 3I0S) pedy) 10edsutr <

((ea3ep aA:._.”QQ: ‘WOTARYSPPO, )d ‘ZINNISITY)OINSBO1SDI9IUT ﬁANPﬂZHOPHﬂqv%PﬂHMﬂUvﬁGﬂDU -> ANPﬂZHQPH<v%PHHMﬂU <
((wSUT, = 3TNEISP +

“((wu=des [g:1] (19Zz3nU$RIRP) STOAST ¢ ,=10Z3NU, )03sed)d = SUYI)3STT = eouereadde ¢ (g=ueTuUrW °,SoTNI, = 30813 +
<

‘G0'0 = Fuod ‘100°'0Q = ddns)ast] = xogeuwesed ‘[(,I9aTE, ¢,I9Z3nU,)d]erep)rtiotide ->zinNILTY

19N\ pun Y ‘2°6'g
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L90LTT60°0 LSEGEQ’T
P16L22CT°0 LT1GCL9"T

0€S.L.T T 9950677 0 ¥T9S¥L0°0 {I8ZINURYOTN=ISZINU} <= J{BNBW=UORJUSTPNIS}
9¢T¥80°T 9TS0E0L 0 €EETESLE'O {I8ZaNnN=T0Z1NU} <= {TMTOD=YORIUSTPNIS} T

tyd OTARYSPPO 2ITT 9ouspIJUOD 3xoddns syx SUT

((2‘ (,0T2°YSPPO,=£q ‘zanyNpnag)aros)pesy)adedsur <

((erep ‘(,Tud, ‘,0T2®YSPPO,)d ‘ZANNPNIS)eInsesyisersiur ‘(zanypnag)ALarrenb)purgo -> (zanypnag)Latrenb <

((wSUT, = 3TneFop ‘((,u=dos‘[z:T] (I9Zanugeaep)sTonrsT‘,=10zqnu,)s3sed)o

SYI1)94sSTIT = odouereadde +

‘(g=ueTuUTW °¢,soTnI, = 38311 ‘GO'Q = FUOd ‘Go°'Q = ddns)asTT = Iejewered +

‘[(y,uyoeFusTpnas, °,Iszanu,)o]esep)tiotade ->zanNpnag <
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B. R-Code und Output

OTT8TTCO 0- 0989606 0 ¥9€£0686°0 898E€T¥9°0 086T6CY 0 {19zZanN=10Z9NU} <= {UDTTQIOM=XdS} ¥

$CTLTIPSTO 0- L8SGTEE 0 C980696°0 SLEIOVE 0 6CFTLOT 0 {I9ZINURYDIN=ISZINU} <= {UYOTTUURBW=XOS} ¢

YCLIPSTO'0 98TE€CLO"T TI9SGL9T0°T ST9E6S9°0 SE6ELL0C 0 {I8ZanN=T8Z3NU} <= {UYDTTUUBW=XS8S} T

OTT8TICO 0 €TO0V660°T L8TTOCO'T CTHT98SE°0 6%.L66E€C 0 {I9ZINUIYDTN=ISZINU} <= {UYOTTQTOM=X®S} T
Tyd 0T3ReYsppo 21ITT eoueptTFUod 3xoddns sUI SUT

((S¢ (,0T1eYsPPo,=Aq ‘zinyxeg)aiios)pesy)loodsur <

((ezep ‘(,tud, ¢,0T3eYSPPo,)d ZINNXOZ)OINSESISOISIUT +
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C. Beiliegende CD

Am Ende dieser Bachelorarbeit befindet sich eine CD mit folgendem Inhalt:

e Inhaltsverzeichnis.txt

Readme.txt

Bachelorarbeit

— BARobertPietsch.pdf

e Data
— survey_54795_data_file.csv

— Surveydata_syntax.r

— RCodeRobertPietsch.r

Literatur

— Agresti — Categorical Data Analysis
x Agresti — Categorical Data Analysis Seite 44.pdf
x Agresti — Categorical Data Analysis Seite 45.pdf

— Bates et al. — Matrix — Sparse and Dense Matrix Classes and Methods.pdf

Borgelt — Einfiihrung in Datenanalyse und Data Mining.pdf

Eifler et al. — Bericht zum Statistischen Praktikum Studierendenbefragung der
Universitatsbibliothek.pdf

Geng et al. — Interestingness Measures for Data Mining A Survey.pdf

— Hahsler et al. — arules — A Computational Environment for Mining Association

Rules and Frequent Item Sets.pdf

— Habhsler et al. — arules — Mining Association Rules and Frequent Itemsets.pdf

Habhsler et al. — New Probabilistic Interest Measures for Association Rules.pdf
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Hastie et al. — The Elements of Statistical Learning Data Mining, Inference,
and Prediction.pdf

Link Liste.txt

Tan et al. — Selecting the Right Objective Measure for Association Analysis.pdf

Tan et al. — Introduction to Data Mining Kapitel 6.pdf

Analyse der Studierendenbefragung der UB Miinchen mithilfe von Assoziationsregeln









Danksagung

An dieser Stelle m6chte ich mich nochmals fiir das sehr gelungene Statistische Praktikum,
in dem der Datensatz entstand, bei Dr. Antje Michel und Medea Seyder von der UB
Miinchen bedanken. Derselbe Dank geht auch an meine Praktikumspartner Fabian Eifler
und Malte Schierholz, die mich auch wihrend der Bachelorarbeit immer unterstiitzten.
Ein Dank auch an alle weiteren Mitarbeiter der UB Miinchen fiir die Erlaubnis, den

vorliegenden Datensatz weiter verwenden zu diirfen.

Ein besonderer Dank geht an meine Betreuerin Prof. Dr. Bettina Griin fiir ihre freundliche

und sehr engagierte Betreuung.

Ein letzter Dank geht an meine Eltern, die meine Launen ertragen haben und sicherer in

der Komma-Setzung sind als ich.






Erklarung zur Urheberschaft

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbstdndig und ohne

Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe.

Miinchen, den 3. August 2011

(Robert Pietsch)






CD (siehe Anhang C)



	Einleitung
	Data Mining
	Inhalt der Arbeit
	Allgemeines zu Assoziationsregeln

	Methoden
	Bedeutungsmaße
	Support
	Confidence
	Lift
	phi-Koeffizient
	Odds-Ratio
	Vergleich der Maße

	Apriori-Algorithmus
	Problemstellung
	Finden häufiger Mengen
	Finden von starken Assoziationsregeln


	Datensatz
	Datenbeschreibung
	Datenmanipulation
	Interne Speicherung
	Verwendete Variablen

	Anwendung und Ergebnisse
	Geschlecht, Studienfach, Lernort
	Geschlecht, Studienfach
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernzeiten
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernvolumen
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services, Zufriedenheits-Score
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services, Zufriedenheits-Score


	Schluss
	Zusammenfassung
	Ausblick

	Literaturverzeichnis
	Verwendete Variablen
	Tabelle der verwendeten Variablen
	Zusammenfassung der verwendeten Variablen

	R-Code und Output
	Geschlecht, Studienfach, Lernort
	Studienfach und Lernort
	Geschlecht und Lernort

	Geschlecht, Studienfach
	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernzeiten
	Studienfach und Lernzeiten im Semester
	Geschlecht und Lernzeiten im Semester
	Geschlecht und Lernzeiten in den Ferien
	Semester und Lernzeiten im Semester
	Alter und Lernzeiten im Semester
	Personenbezogene Variablen und Lernzeiten in den Ferien
	Semester, Studienfach und Lernzeiten in den Ferien
	Semester und Lernzeiten in den Ferien
	Alter, Semester und Lernzeiten in den Ferien
	Studienfach und Lernzeiten in den Ferien

	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Lernvolumen
	Studienfach und Lernvolumen
	Semester und Lernvolumen
	Semester, Studienfach und Lernvolumen
	Alter und Lernvolumen
	Geschlecht und Lernvolumen

	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer
	Semester und Nutzer
	Alter und Nutzer
	Studienfach und Nutzer
	Geschlecht und Nutzer

	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services
	Nutzer und Anzahl Services
	Studienfach und Anzahl Services
	Studienfach, Nutzer und Anzahl Services
	Alter, Semester und Anzahl Services

	Alter, Geschlecht, Semester, Studienfach, Nutzer, Anzahl Services, Zufriedenheits-Score
	Nutzer, Anzahl Services und Zufriedenheits-Score
	Anzahl Services und Zufriedenheits-Score
	Alter, Anzahl Services und Zufriedenheits-Score
	Studienfach und Zufriedenheits-Score


	Beiliegende CD

