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I. Abstract / Zusammenfassung

Abstract: In times of increasing digitalization and advanced analytics, the use of data will
enable the development and delivery of cutting-edge services, innovative business models
and management approaches. The key is to analyze the overwhelming amount of data
available to organizations, companies, and science and interpret their implications cor-
rectly. The interdisciplinary scientific field of data science uses algorithms, processes and
systems as well as scientific methods for the extraction of information and patterns. The
present cumulative dissertation deals with different data analysis methods and shows ap-
plication examples from acceptance research, financial market forecasting and natural
language processing. Lack of user acceptance is an obstacle to the success of new infor-
mation systems of progressive digitization. In order to analyze the complex relationships
of the influencing, different acceptance determinants, multivariate analysis methods like
structural equation modeling, are used. Furthermore, artificial neural networks are used
to create financial forecasts with their function as a decision-supporting information and
optimization function. Finally, this work deals with the automatic processing of text data
and proposes a method to improve the text mining for Socia Media data. In the respective
research areas, the status quo in research and practice is shown, research gaps are identi-
fied, and exemplary studies are presented on the basis of concrete application examples.
The derived recommendations for action and critical discussions in their respective dis-

cipline contribute to future research.

Keywords: Data Science, Technology Acceptance Model (TAM), Structural Equation
Modeling (SEM), Artificial Neural Networks (ANN), Text Mining, Mobile Payment,
Wearable Technologies, Option Price Forecasting, Social Media Data, Online-Reviews.
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Zusammenfassung: In Zeiten zunehmender Digitalisierung und fortschrittlicher Analyse-

methoden, wird die Nutzung von Daten die Entwicklung und Bereitstellung modernster
Dienstleistungen, innovativer Geschiftsmodelle und Managementansétze ermdglichen.
Der Schliissel besteht darin, die iiberwéltigende Menge an Daten zu analysieren, die Or-
ganisationen, Unternehmen und der Wissenschaft zur Verfiigung stehen und deren Aus-
wirkungen richtig zu interpretieren. Das interdisziplindre Wissenschaftsfeld der Daten-
wissenschaften (Data Science) nutzt dabei Algorithmen, Prozesse und Systeme sowie
wissenschaftliche Methoden zur Extraktion von Informationen und Mustern. Die vorlie-
gende kumulative Dissertation beschiftigt sich mit unterschiedlichen Datenanalyseme-
thoden und zeigt Anwendungsbeispiele aus der Akzeptanzforschung, der Finanzmarkt-
prognose und der natiirlichen Sprachverarbeitung auf. Mangelnde Nutzerakzeptanz ist ein
Hindernis fiir den Erfolg neuer Informationssysteme der fortschreitenden Digitalisierung.
Um die komplexen Beziehungen der beeinflussenden, unterschiedlichen Akzeptanzdeter-
minanten zu analysieren, werden multivariate Analyseverfahren, wie bspw. Strukturglei-
chungsmodellierung verwendet. Weiterhin werden Kiinstliche Neuronale Netze einge-
setzt, um mit ihrer Eigenschaft als entscheidungsunterstiitzende Informations- und Opti-
mierungsfunktion Finanzprognosen zu erstellen. AbschlieBend beschéftigt sich diese Ar-
beit mit der maschinellen Verarbeitung von Textdaten und schligt eine Methode vor, um
das Text Mining fiir Social Media Daten zu verbessern. In den jeweiligen Forschungsbe-
reichen wird der Status Quo in Forschung und Praxis aufgezeigt, Forschungsliicken iden-
tifiziert und exemplarische Studien anhand konkreter Anwendungsbeispiele vorgestellt.
Die abgeleiteten Handlungsempfehlungen und kritischen Diskussionen leisten in ihrer je-

weiligen Disziplin einen Beitrag fiir zukiinftige Forschung.

Schlagworte: Datenwissenschaften (Data Science), Technologieakzeptanzmodell
(TAM), Strukturgleichungsmodellierung (SEM), Kiinstliche Neuronale Netze (KNN),
Text Mining, Mobile Payment, Wearable Technologien, Optionspreisprognose, Social
Media Daten, Online-Rezensionen.
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Das Bewusstsein, dass Analysetechniken verwendet werden konnen, um Einsichten aus
Daten zu gewinnen und daraus Erkenntnisse abzuleiten, ist so alt wie das Gebiet der Sta-
tistik selbst und stammt aus dem 18. Jahrhundert. Ein offensichtlicher Unterschied zu
heute ist jedoch das schnelle Tempo von wirtschaftlichen und sozialen Transaktionen in
Online-Umgebungen und ermoglicht somit die digitale Erfassung von gro3en Datenmen-
gen - auch Big Data genannt (Agarwal & Dhar 2014). Die Fihigkeit, die Struktur und den
Inhalt des menschlichen Diskurses zu verstehen, hat die Dimensionalitét der verfiigbaren
Datensitze erheblich erweitert. Zudem hat die Verbreitung von Smartphones, Netzwerk-
konnektivitdt, intelligenten Gerdten und IoT die Vielfalt und das Volumen sowohl struk-
turierter als auch unstrukturierter Daten enorm gesteigert und verursacht immer grof3er
werdende Datenmengen. Einfache Tools sind nicht in der Lage, diese riesige Menge und
Vielfalt an Daten zu verarbeiten. Aus diesem Grund werden komplexere und fortschritt-
lichere analytische Werkzeuge und Algorithmen fiir die Verarbeitung bendtigt, die die
Analyse und Gewinnung aussagekréftiger Erkenntnisse garantieren. Der Zugang zu Re-
chenkapazitit und benutzerfreundlicher analytischer Software hat den Bereich der Daten-
wissenschaft (Data Science) demokratisiert, so dass viel mehr Wissenschaftler (und Prak-
tiker) an den Moglichkeiten teilhaben konnen, die durch die groen Datenmengen ermog-
licht werden. Angemessene Datenverarbeitung und -verwaltung kann neues Wissen frei-
legen und die zeitnahe Reaktion auf sich abzeichnende Chancen und Herausforderungen
erleichtern (Chen et al. 2013). Einige Komponenten von Data Science und Business Ana-
lytics existieren bereits seit langer Zeit, aber es gibt bedeutende neue Fragen und Mdog-
lichkeiten, die durch die Verfiigbarkeit von Big Data und grof3e Fortschritte bei der ma-
schinellen Intelligenz entstehen (Chen et al. 2018). Data Science verwendet dabei quan-
titative und qualitative Methoden, um relevante Probleme zu 16sen und Ergebnisse vor-
herzusagen. Die quantitative Analyse umfasst dabei die Techniken, mit denen Forscher

Daten in numerische Formen umwandeln und sie statistischen Analysen unterziehen.

Im Rahmen dieser kumulativen Dissertation werden anhand der entsprechenden For-
schungsarbeiten bestimmte exemplarische Studien im Kontext der quantitativen Daten-

analyse vorgestellt und diskutiert. Die Arbeit gliedert sich thematisch in drei Hauptteile:
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Teil A beschiftigt sich mit der Analyse empirischer Studien in Form von Akzeptanzana-
lysen mobiler Dienste. Teil B befasst sich mit Finanzmarktdaten und der Prognose sowie
der Entscheidungsunterstiitzung. Teil C fokussiert die Verarbeitung natiirlicher Sprache
und die Auswertung von Social Media Textdaten. Alle Forschungsbeitrage konnen unter

der Rubrik Datenwissenschaften und -analyse (Data Science) zusammengefasst werden.

Teil A: Die zunehmende Verbreitung mobiler Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT) gibt uns die Fihigkeit jederzeit und tiberall Informationen einzuholen und
auszutauschen. Heutzutage sind Mobile Dienste kaum noch aus unserem Alltag wegzu-
denken. Die Beliebtheit von Smartphones in der gesamten Gesellschaft er6ffnet der Wirt-
schaft neue Mdglichkeiten mit Kunden in Kontakt zu treten und mit Hilfe neuer Techno-
logien ein breiteres Publikum zu gewinnen. So haben Mobile Dienste wie M(obile)-Pay-
ment das Potenzial, die Zahlungsindustrie zu revolutionieren und die Ara der bargeldlo-
sen Gesellschaften einzulduten. Neue Technologietrends wie Fitness-Armbénder und in-
telligente Uhren, auch als Wearables bezeichnet, bieten Versicherten bspw. die Moglich-
keit, Bewegungs- und Gesundheitsdaten aufzunehmen und fiir einen gesunden Lebensstil
Gratifikationen ihrer Versicherung zu erhalten. Diese Mobilen Dienste werden als soge-
nannte Pay-as-you-live (PAYL) Dienste bezeichnet. Wihrend sich PAYL noch in der
Friithsphase ihrer Entwicklung befindet, existieren fiir M-Payment bereits fortgeschrittene
Losungen. Jedoch gehort M-Payment in Deutschland {iberraschenderweise nicht zu den
héufig genutzten Mobilen Diensten. Akzeptanzstudien kdnnen einen wichtigen Beitrag
zum Verstindnis der Faktoren zu Annahme oder Ablehnung leisten, indem Verhaltens-
modelle aus interdisziplindren Bereichen zur Erkldrung und Vorhersage des Verhaltens

von Nutzern herangezogen werden.

Um zu verstehen, warum M-Payment Dienste in Deutschland immer noch hinter den Er-
wartungen zuriick bleiben, werden zwei Akzeptanzstudien in verschiedenen Lidndern
durchgefiihrt und Faktoren analysiert, die die Akzeptanz von M-Payment beeinflussen
und kulturelle Unterschiede diskutiert, die zwischen den unterschiedlichen Landern be-
stehen. Hierfiir werden erweiterte Technologieakzeptanzmodelle (TAM) entwickelt und
evaluiert. Die Konstrukte der Forschungsmodelle ergeben sich aus qualitativen Experten-
interviews und den Ergebnissen explorativer Literaturrecherchen. Zur Bewertungs- und
Modellpriifung wurden quantitative Befragungen in den verschiedenen Landern durch-
geflihrt und mittels Strukturgleichungsmodellierung unter Verwendung von SmartPLS

(Partial Least Squares) ausgewertet.
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Ergebnisse der ersten Studie zeigen, dass Amerikaner, im Gegensatz zu Deutschen, nicht
bereit sind, zusétzlich flir einen M-Payment Dienst zu zahlen. Das Vertrauen in den
Dienst sowie die wahrgenommene Niitzlichkeit beeinflussen jedoch fiir beide Lénder die
Absicht M-Payment zu nutzen gleichermaB3en. Auch die Einfachheit der Nutzung hat ei-
nen Einfluss auf die Niitzlichkeit fiir beide Lénder. Ein Einfluss der Einfachheit der Nut-
zung auf die Intention der Nutzung kann fiir Deutschland nicht beobachtet werden. Aus
der zweiten Studie geht hervor, dass die Technologiebereitschaft einen Einfluss auf die
Intention der Nutzung von M-Payment Diensten hat und es dariiber hinaus signifikante
kulturelle Unterschiede in Bezug auf die Akzeptanz gibt. Dariiber hinaus kénnen die Fak-
toren des Technologieakzeptanzmodells fiir alle untersuchten Lénder bestitigt werden
und bieten eine Grundlage fiir differenzierte Diskussionen und Verbesserungsvorschlige

in der Konzeption mobiler Bezahldienste.
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Abbildung 1: Forschungsmodell zu M-Payment

Das Ziel der Studie zu PAYL-Diensten ist es, die Bereitschaft von Kunden zu untersu-
chen, PAYL-Dienste mit Hilfe von Wearable-Technologie zu nutzen, indem wahrgenom-
mene Datenschutzrisiken und wahrgenommene Vorteile durch die Nutzung und Gratifi-
zierungen verglichen werden. Es werden Kundenbediirfnisse untersucht, um daraus Emp-
fehlungen fiir Versicherungsunternehmen abzuleiten. Auch hier basiert das Forschungs-
modell auf qualitativen Experteninterviews und einer strukturierten Literaturrecherche.
Daten aus einer Onlineumfrage werden genutzt, um mittels Strukturgleichungsmodellie-
rung das Forschungsmodell zu evaluieren und Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die

Ergebnisse zeigen u.a., dass aktuelle Risikofaktoren einen groferen Einfluss auf den
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wahrgenommenen Wert einer Nutzung von PAYL-Diensten haben als Vorteile, die bei

der Verwendung entstehen.
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Abbildung 2: Forschungsmodell zu PAYL

Zudem ist es die erste Studie, die die direkte Beziehung von Mobile Users” Information
Privacy Concerns (MUIPC) auf die wahrgenommenen Datenschutzrisiken untersucht

und bestatigt.

Teil B: Im modernen Finanzmarkt nutzen Marktteilnehmer verschiedene Analysen, um
wertvolle Informationen aus historischen Marktdaten fiir eine bessere Entscheidungsfin-
dung zu gewinnen. Der Finanzmarkt wird dabei als ein komplexes System angesehen,
das aus vielen interagierenden Hochfrequenzhindlern besteht, die auf der Grundlage der
relativen Stirken dieser Interaktionen Entscheidungen treffen. Dabei gewinnen Finanz-
derivate als Sicherungsinstrument gegen viele Risiken zunehmend an Bedeutung. Thr
Wert und die zukiinftige Entwicklung sind jedoch schwer zu prognostizieren. Aufgrund
langfristiger Trends, zyklischer Schwankungen, saisonaler Schwankungen und unregel-
méfBiger Bewegungen sind Finanzzeitreihen komplizierter als andere statistische Daten
(Box et al. 2015). Es werden insbesondere modellgestiitzte Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme benétigt, um das zugrunde liegende Risiko zu quantifizieren und es dem Endnut-
zer ermOglichen, angemessene Risikozuschldge zu finden (de Fortuny et al. 2014, Geva

& Zahavi 2014, von Mettenheim & Breitner 2010).
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Traditionelle statistische Modelle fiir Finanzprognosen waren in der Vergangenheit zwar
einfach, wiesen jedoch aufgrund der Nichtlinearitdt der Daten einige Méngel auf. Die
Verwendung von Kiinstlichen Neuronalen Netzen (KNN) zur Vorhersage des Verhaltens
und der Tendenzen von Finanzmaérkten hat sich als eine praktikable Alternative zu beste-
henden konventionellen Techniken erwiesen (Andrade de Oliveira & Nobre 2011, Naeini
et al. 2010, Song et al. 2007, Lee und Chen 2007, Ma et al. 2010). Das Teilgebiet der
Wechselkursprognosen ist dabei fiir jede auf dem Finanzmarkt titige Einheit von be-

trachtlichem Wert.

Daher wird in der Studie, dieser vorliegenden Dissertation, ein Entscheidungsunterstiit-
zungssystem entwickelt, welches die Anforderungen an ein addquates Modell zur Prog-
nose von Wihrungsoptionen anhand von Intraday-Tick-Daten abbildet. Unter Verwen-
dung eines KNN wird der optimale Zeitpunkt fiir den Kauf und Verkauf sowie der wahr-
scheinliche Preis einer Wahrungsoption fiir einen Zeitraum innerhalb der nachsten drei-

ig Minuten bestimmt.
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Abbildung 3: Darstellung des Prognosealgorithmus

Die hier diskutierte Studie konzentriert sich auf unbedingte Termingeschéfte, insbeson-
dere Wihrungsoptionen. Es werden wahrgenommenen Schwéchen von Modellen adres-
siert, die heute bei Finanzinstituten und (Finanz-) Entscheidungstragern eingesetzt wer-

den (Bookstaber 2007, Khandani & Lo 2007, Laidi 2008, Turban et al. 2010).
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Es wird ein Ensemble aus neuronalen Netzen trainiert, die 5 besten Netze anhand des
Gesamtfehlers des Traningsdatensatzes ausgewéhlt und der Mittelwert dieser 5 Netze als

Prognoseergbenis fiir die Out-of-Sample-Daten genutzt.
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Abbildung 4: Evaluation der Prognose

Als Ergebnis zeigt sich, dass der Prognosefehler oft um den Nullpunkt schwankt. Dieser
Effekt impliziert, dass die Prognose in den meisten Fillen den Zielmittelpunkt genau er-
reicht. Der in der Abbildung angezeigte Spike zeigt einen signifikanten Prognosefehler,
welcher durch einen kurzfristigen Anstieg des Ask-Kurses zustande kommt. Dennoch
wird gezeigt, dass der vorgestellte Ansatz in der Lage ist, ganze Mérkte zu modellieren,
ohne die Modellkomplexitdt unndtig zu erhohen. Die Studie zeigt, dass KNNs fiir eine
kurzfristige Prognose von Optionspreisen geeignet sind. Mit Hilfe des entwickelten Ent-
scheidungsunterstiitzungssystems wird nicht nur der faire Optionspreis berechnet, son-
dern auch der optimale Zeitpunkt ermittelt, zu dem diese Option gekauft oder verkauft

werden sollte.

Teil C: In Social-Media-Daten gibt es eine enorme Menge an Informationen. In den ver-
gangenen Jahrzehnten bezahlten Unternehmen Marktforschungsinstitute, um Konsumen-
ten zu befragen und Fokusgruppen zu fithren, um die Art von Informationen zu erhalten,
die die Verbraucher jetzt bereitwillig an 6ffentliche Social-Media-Plattformen senden.

Das Problem besteht darin, dass diese Informationen in Form von Freitext und natiirlicher
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Sprache vorliegen, also die Art von unstrukturierten Daten, die von Analysealgorithmen
traditionell verwendet werden. Natural Language Processing (NLP) ist eine Schnittstelle
zwischen Informatik, Kiinstlicher Intelligenz und Computerlinguistik und befasst sich mit
Verarbeitung menschlicher (natiirlicher) Sprache. Die Geschichte begann mit dem 1950
von Alan Turing herausgegebenen Aufsatz "Computing Machinery and Intelligence*.
Vier Jahre danach, im Jahre 1954 startete ein Experiment zur vollautomatischen Uberset-
zung von mehr als sechzig Sitzen aus dem Russischen ins Englische. Damals dachte man,

die automatische Ubersetzung wiirde in naher Zukunft geldst werden (Koehn 2009).

Mit dem Fortschritt von maschinellem Lernen und kiinstlicher Intelligenz ist es fiir Un-
ternehmen leichter geworden, die Informationen in Social-Media-Posts skalierbar zu
quantifizieren. Bei Social-Media-Daten geht es aber nicht nur um quantifizierbare Statis-
tiken. Wiahrend Meinungen zu Produkten héufig in Textform als herkdommliche Online-
Rezensionen zu Verfligung stehen, dulern Kunden immer mehr auch in sozialen Netz-
werken ihre Meinungen, Gefiihle und Bedenken zu Produkten und Dienstleistungen. Die-
ses wachsende Volumen an Meinungsiduflerungen anderer Nutzer spielt eine wichtige
Rolle bei der Gestaltung von Produktwahrnehmungen und hilft Kunden bei Kaufentschei-
dungen (Jensen et al. 2013). Unternehmen konnen diese Art von Rezensionen als wichtige
Ressource in der Produktentwicklung, im Marketing und im Kundenbeziechungsmanage-

ment nutzen (Yu et al. 2011).

Bei Sentiment Analysen (Sentiment Analysis) oder Meinungsanalysen (Option Mining),
bei denen maschinelles Lernen und Verarbeitung natiirlicher Sprache zum Einsatz kom-
men, kann festgestellt werden, wie die Offentlichkeit eine Marke wahrnimmt, welche Art
von Produkten die Verbraucher mégen und nicht mégen und allgemein, wo die Mérkte
hinfiihren. Laut Liu (2015) ist die Sentiment Analyse das Untersuchungsfeld, in dem Mei-
nungen, Geflihle, Einschitzungen, Einstellungen und Emotionen von Menschen zu Enti-
titen und ihren enthaltenen Attributen aus schriftlichem Text analysiert werden (Liu
2015). Dabei gibt es verschiedene Klassifizierungsstufen der Sentitment Analyse: Doku-
mentebene, Satzebene und Aspektebene (Liu 2012). Nach Tsyrsarau et al. (2012) besteht
die Analyse auf Aspektebene aus drei Schritten. Identifizierung & Extraktion, Bewertung
und Aggregation.
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[ Aspect-Based Sentiment Analysis ]

y \ 4 A
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Abbildung S: Drei Schritte der Aspekt-basierten Stimmungsanalyse

Zunichst miissen die Aspekte bzw. Stimmungsziele ermittelt und extrahiert werden. Im
nédchsten Schritt miissen die identifizierten Aspekte ihrem jeweiligen Sentiment entspre-
chend klassifiziert werden. SchlieBlich sollte ein klarer Uberblick iiber die aggregierten
Stimmungswerte der einzelnen Aspekte gegeben sein. Diese unstrukturierten Daten, wie
sie in Social Media Plattformen fast ausschlieBlich vorkommen, bleiben jedoch bei der
Datenanalyse immer noch eine grof3e Herausforderung (Singh et al. 2015). Die hier dis-
kutierte Studie konzentriert sich daher auf die Aspektextraktionsaufgabe und zielt darauf
ab, Aspekte fiir Produkte zu identifizieren, die in Social-Media-Textdaten diskutiert wer-

den.

Die Studie leistet einen Beitrag beim Vergleich zwischen herkémmlichen Rezensionsda-
ten aus Amazon-Bewertungen und Social-Media-Daten von YouTube. Dies ist die erste
Studie, in der YouTube-Kommentare zu produktbezogenen Videos explizit als geeignete
Informationsquelle fiir eine aspektbasierte Sentimentanalyse identifiziert werden. Die
Vergleiche zeigen, dass ein auf Seitenansichten basierender Sentiment-Algorithmus bei
Amazon-Rezensionen und YouTube-Kommentaren gleichermafen gut funktioniert. Der
zweite Forschungsbeitrag ist die Entwicklung eines Filtermechanismus, der Informatio-
nen von Google Trends iiber das Suchvolumen von Produkten in Verbindung mit ihren

Aspekten enthilt.
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Abbildung 6: Ergebnisse des Filteralgorithmus

Es wird davon ausgegangen, dass Kunden dazu neigen, Produkte in Verbindung mit wich-
tigen Aspekten zu suchen. Durch das Filtern potenzieller Aspekte basierend auf ihrem
Suchvolumen werden die Ergebnisse der Aspektextraktion weiter erhoht. Ein besonderes
Problem bleibt die Extraktion impliziter Aspekte. Es gibt einen Unterschied zwischen
expliziten Aspekten wie einer Kamera fiir ein Smartphone und impliziten Aspekten wie
dem Gewicht des Smartphones, das nur indirekt von Adjektiven wie schwer und leicht

erwahnt wird.





