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CAS Software AG

in Zahlen

40 Mio.+

Umsatz 2017
der CAS
11 Cripaen 400+
Sprachversionen von Mitarbeiter
CAS genesisWorld der CAS
Gruppe*
CASs 200
60 % E .
i - > Vertriebs- und
Figenkapitalquote = Losungspartner

24 %
40+ Investition in
Lander | ‘

nnovation

400 Tsd.
Nutzer von

CAS Produkten

*CAS Software AG und Beteiligungen anteilig



CAS Software AG — eine Netzwerkorganisation

Jedem Kunden seine CAS

CAS Mittelstand: Marketing & Vertrieb der CRM-Produkte

CAS Drive: CRM-L6sungen fur Autohauser

CAS Education: Flexible Lésungen fur Bildungseinrichtungen
CAS Communities: CRM-Losungen fir Netzwerke und Vereine
CAS SmartCustomization: Produktkonfiguratoren,

Vertriebs- & Produktplanungslosungen fir GroBunternehmen
CAS Aviation: Produktkonfiguratoren fir Luftfahrtindustrie

CAS Engineering: Produktkonfiguratoren fur den Maschinenbau
CAS Ecosystems: Organisationsubergreifender
Kollaborations-Support

CAS Future Labs




CAS FUTURE LABS

Visions. Grow. Innovation.



Customization
Lab

Artificial
Intelligence
Lab

Future
Devices
Lab




node #77
MEHRFACHAKQUISE 0.5
gini=0.484
samples = 160
value =[137.173, 95.798]
class = verloren

node #80
KLASSIFIZIERUNG_CAS_Keine_Angabe £0.5
gini=0.434
samples = 24
value =[13.204, 28.268]
class = gewonnen

PREDICTIVE SALES -

IM CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT FWT'U*;TILTﬂgggaﬂmsﬂ-ﬁ

samples = 20
value = [8.803, 28.268]
class = gewonnen

node #91
mﬁ% CASMIT_LIZ_ANGEBOT £ 161.5
samples. =19 g“;laujﬂgﬁ
- samples =
value = [7.335, 28.268] value = [33.009, 6.282]

class = gewonnen class = verloren

node #111
gini = 0.159

samples = 34
[ Pol Zeimet | CAS Software AG ] m;gm 3.141]
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Das Projekt

* Was ist CRM?
* Predictive Sales
* Maschinelles Lernen

Die Vorgehensweise

* Analyse
« Vorhersage
« Datenaufbereitung

Das Ergebnis

* Modell-Performance
* Aussagekraft und Mehrwert des Modells
» Verbesserungsmaoglichkeiten und Ausblick




DAS PROJEKT




Das Projekt
Was ist ein CRM?

Pol Zeimet | CAS Software AG

Kunden-
Gewinnung

Kundenwert Kunden-
-Steigerung Anziehung

Kunden- Kunden-

Entwicklung Bindung

*Nach Tala Mirzaei,
Lakshmi lyer und
Sean Kelly



Das Projekt

Predictive Sales

Pol Zeimet | CAS Software AG

Chance auf
Erfolg
prafen

Besseres Verkaufs- Auffallige

Kauferlebnis Chancen Merkmale

Besseres
Feedback
fur Vertrieb




Das Projekt

Maschinelles Lernen
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DIE X
VORGEHENSWEISE a
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Vorgehenswelse

CRISP-DM Cross Industry Standard Process for Data-Mining

Prozessanalyse

Business Data

Analysis Understanding

Datenanalyse

q

Data
Preparation

F 9

Datenaufbereitung

L J

Deployment

A

Modellierung

[ Maodelling

Fvaluierung

Y

- Testing
and Evaluation

Pol Zeimet | CAS Software AG



Vorgehenswelse
Prozess- und Datenanalyse

Wie Funktioniert der Prozess?

Wie werden welche Daten gepflegt?

Welche Daten enthalten nUtzliche
Informationen?

Welche Daten k&nnen ignoriert
werden, welche verwendet?

Pol Zeimet | CAS Software AG



Die Vorhersage

Vorhersage auf ,STATUS"-Feld der Verkaufschance.
* 13 Auspragungen

Multiklassifizierungs-Problem

« Weniger Auswahl an Modellen

» Komplexere Modelle
 Schlechtere Performance

Vorschlag

» Beschrankung auf 2: Auspragungen; gewonnen/verloren
»Positiv aufgenommen da Ubersichtlicher
»Performantere Modelle

Pol Zeimet | CAS Software AG



Vorgehenswelse

Die Vorhersage

—
-—
|

Restliche
Daten

Gewonnen/

l

Verloren

2
T

Random-Forest-Modell

Y
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Vorgehenswelse

Datenaufbereitung - Herausforderungen

Datenzugriff

 Infrastruktur
e Datenschutz und DSGVO

mmm  ZUStand der Daten

* Viele Objekte mit vielen Features

» Sparse Data und Missing Data

* Viele Freitextfelder, wenig Koharenz
=>Uber Zeit gewachsenes System

Pol Zeimet | CAS Software AG



Vorgehensweise

Datenaufbereitung

Pol Zeimet | CAS Software AG

Am Ende:
~/5.000 Datenpunkte
Davon ~10.000 far

Modelltraining
131 Features



DAS ERGEBNIS




Das Ergebnis

Performance des Modells — Mit Testdaten

Verloren 0,93 0,94 0,94 1853
Gewonnen 0,88 0,84 0,86 3866
Mittel/Total 0,97 0,97 0,97 2719

Macro F1-Score 0,897
Mittlere Genauigkeit auf Trainingsdaten 0,943
Mittlere Genauigkeit auf Testdaten 0,903

Micro F1-Score 0,91

Pol Zeimet | CAS Software AG



Das Ergebnis

Performance des Modells — Mit Testdaten

Pol Zeimet | CAS Software AG

Modell
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Modell Komplexitat



. Keine_AngabE 28.00 41 .00
Das Ergebnis
Kontaktwerbo 16.00 32.00
Aussagekraft der Vorhersage -
verschober
Partner_kein_inte) JRLRUNEE: R
klarar 400 11600
|
k]
E nur_Infopos 13.00 321.00
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Das Ergebnis
Mehrwert des Modells

Pol Zeimet | CAS Software AG

ZWeite
Meinung”

Prioritaten
setzen

Uberblick
schaffen

transparente
Vorhersage

statistisch
hinterlegter

Anhaltspunkt

verstandliche

Vorhersage



Das Ergebnis

Verbesserungspotential

> Feinere Vorhersagen

> Entscheidungs-Sicherheit mit angeben

/,2 /éh > Aktiv Verbesserungshinweise liefern

> Wahl zwischen optimistischen/pessimistischen Modellen

> Genauere Vorhersagen durch aussagekraftige Features

Pol Zeimet | CAS Software AG



Ausblick - Wie geht es weiter?

* Erste Iteration weitgehend abgeschlossen

 Nachste Entwicklungsiteration

* Implementierung ausgewahlter
Verbesserungsmaoglichkeiten

» Steigerung der Vorhersage-Genauigkeit

Data
Understanding

Business
Analysis

Data
- Preparation
]

Deployment |
[ Modelling J

Testing
and Evaluation

Weiterentwicklung und Nutzung des

Modelles oft gewilnschte Fortsetzung

» Technologie die existierende
Probleme angehen kann

> Hilfreiches, sinnvolles Features

> Attraktiveres Produkt falls in CRM-
System eingebaut

Pol Zeimet | CAS Software AG



Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!
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ANHANG




Datenaufbereitung - Beispiele

Feature Engineering
Am Beispiel Zeitstempel

Zeitstempel
Zeitstempel

Pol Zeimet | CAS Software AG

Regulare Ausdrucke
und Binning

Stetige
Freitext IS

Eingaben 2

Auflistungen




Datenaufbereitung - Beispiele

Aggregierung Dummy Variablen
Datenpunk!
Datenobjekt 1 A
1 2 B
3 C
4 D
Aggregierung
Datenpunkt
1 1 0
Datenobjekt 2 0 1
2
3 0 0
4 0 0

Pol Zeimet | CAS Software AG
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Das Ergebnis

Performance des Modells — Mit Testdaten

10 1 10 |
0.8 4 0.8 -
o
E
v 0.6 1 _ 0.6 1
€ 044 = p4] O threshold 1
3 J\ threshold 2
. ¥ threshold 3
0.2 - 021 — precision recall curve
O threshold precision recall curve with 3:1 weights
0.0 - - Receiver operating characteristic curve po {4 — Precision recall curve with automatic weights
0.0 02 04 06 08 10 03 04 05 06 07 08 09 10
False Positive Rate Precision

ungewichtet 3:1 Gewichtung flr gewonnen:verloren Automatische Gewichtung
0.93318 0.97371 0.96395
AUC: 0.96242
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sensitivity, recall, hit rate, or true positive rate (TPR)
TP TP

P TP+FN
specificity, selectivity or true negative rate (TNR)

TN TN

TPR = =1-FNR

T = = =1-FP
NR N TN + FP R
precision or positive predictive value (PPV)
TP
PPV = ——
v TP + FP
negative predictive value (NPV)
TN
NPV = —
v TN +FN
miss rate or false negative rate (FNR)
FN FN
F = = =1-TP
s = FN + TP R
fall-out or false positive rate (FPR)
FP FP
FPR = = =1—-TN
R N FP + TN R
false discovery rate (FDR)
FP
FDR=——— =1-PP
R FP + TP v
false omission rate (FOR)
FN
8 FN + TN v
accuracy (ACC)
acc— TP+TN _ TP + TN
~ P+N  TP+TN+FP+FN
F1 score

is the harmonic mean of precision and sensitivity

Pol Zeimet | CAS Software AG FL=2- PPV - TPR 2TP

PPV + TPR  2TP + FP + FN




Feature X
Value ==x17%

Feature
Value == x27%

Feature £
Value == x3%

Feature J
Value ==y17?

Feature X
WValue == y37

Feature K
Valug == y27

Decision Decision Decision Decision

Feature £
Value == z17%

Feature C
Value == z27

Decision Decision Decision Decision

Feature W
Value == z37%

Decision Decision

Decision

Decision

Pol Zeimet | CAS Software AG
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Decision = Mittel der sinzelnen Resultate
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node #3
SAMMELOPPORTUNITY £0.5
gini=0.47
samples = 1541
value = [1397 4, 851.193]
class = verloren

L

node #14
INKTELIZENZVOLUMEN_Keine_Angabe < 0.5
gini=0.42
samples = 1122
value = [1079.776, 463.287]
class = verloren

node #1
STARTTOENDDAYS = -0.5
gini = 0.478
samples = 3380
value = [2300.391, 3536.689]
class = gewonnen

e
LIZENZVOLUMENCASNETTOEK s-0.5
gini = 0.377
samples = 1839
value = [902.992, 2685.497]
class = gewonnen

node #11
COUNTRY1_DE =05

value =[388.778, 130.349]
class = verloren
|
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node #9
PUNKTELIZENZVOLUMEN_Keine_Angabe < 0.5
gini = 0.458
samples = 1092
value = [693.198, 1254.802]
class = gewonnen

A

node #12
DOCUMENT_count< 0.5

value = [304.42, 1124 .454]
class = gewonnen




node #0 node #2
BETREUENDERPARTNER keine Angabe < 0.5 PROJEKTART Partner < 0.5
gini =0.5 gini = 0.357
samples = 5143 samples = 1763
value = [4079.234, 4076.93] value = [1778.842, 540.24]
class = verloren class = verloren

node #5
MAILGIVEN = 2.5
gini = 0.486
samples = 826
value =[714.471, 510.401]
class = verloren

node #7
SOURCE kampagne < 0.5
gini = 0.431
samples = 739
value =[704.201, 323.516]
class = verloren

_—

r

node #87 node #89
OPPTOTALAMOUNT < 457.55 STARTTOLATESTUPDATEDAYS < 632.0
gini =0.437 gini=0.377
samples =719 samples = 633
value = [678.527, 323.516] value = [633.048, 213.583]
class = verloren class = verloren

node #91
PRODUKT PIA<0.5
gini = 0.483
samples = 320
value = [283.148, 194.738]
class = verloren

node #93
WERBUNG True = 0.5
gini = 0.437
samples = 286
value = [273.612, 130.349]
class = verloren

_—

node #96 node #97
SOURCE kunden initiative < 0.5 FUNCTION ].‘I‘."Engmeenng <0.5
gini =0.475 gini = 0.425
samples =211 samples =173
value =[192.922, 122.496] value = [170.182, 75.382]
class = verloren class = verloren

node #105
SOURCE messe = 0.5
gini =0.411
samples = 171
value = [170.182, 69.101]
class = verloren

node #121

SAMMELOPPORTUNITY = 0.5

gini = 0.44
samples = 145
value = [139.373, 67.53]
class = verloren
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