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Wir aktualisieren den Amazon Machine Learning Learning-Service nicht mehr und akzeptieren
keine neuen Benutzer mehr dafir. Diese Dokumentation ist fir bestehende Benutzer verfligbar, wir
aktualisieren sie jedoch nicht mehr. Weitere Informationen finden Sie unter\WWas Amazon Machine

Learning.

Die vorliegende Ubersetzung wurde maschinell erstellt. Im Falle eines Konflikts oder eines
Widerspruchs zwischen dieser Ubersetzten Fassung und der englischen Fassung (einschlieRlich
infolge von Verzdgerungen bei der Ubersetzung) ist die englische Fassung maRgeblich.
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Was ist Amazon Machine Learning?

Wir aktualisieren den Amazon Machine Learning (Amazon ML) Service nicht mehr oder akzeptieren
neue Benutzer dafur. Diese Dokumentation steht bestehenden Benutzern zur Verfigung,
aktualisieren sie jedoch nicht mehr.

AWSAmazon SageMaker bietet jetzt einen robusten, cloudbasierten Service - Amazon SageMaker,
damit Entwickler aller Qualifikationsstufen Machine Learning-Technologie nutzen kdnnen. SageMaker
ist ein vollstandig verwalteter Machine Learning-Service, der Ihnen hilft, leistungsstarke Machine-
Learning-Modelle Mit SageMaker kénnen Datenwissenschaftler und Entwickler Machine-Learning-
Modelle erstellen und trainieren und diese dann direkt in einer produktionsbereiten gehosteten
Umgebung bereitstellen.

Weitere Informationen finden Sie im .SageMaker-Dokumentationaus.

Themen

« Amazon Machine Learning Learning-Schlisselkonzepte

 Zugriff auf Amazon Machine Learning

» Regionen und Endpunkte

* Preise fir Amazon ML

Amazon Machine Learning Learning-Schlisselkonzepte

Dieser Abschnitt bietet eine Ubersicht iiber die folgenden wesentlichen Konzepte und beschreibt
ausfuhrlich, wie sie innerhalb von Amazon ML verwendet werden:

Datenquellenenthalten Metadaten, die mit Dateneingaben in Amazon ML verknUpft sind
ML-Modelle generieren Voraussagen mithilfe der aus den Eingabedaten extrahierten Muster

« Auswertungen messen die Qualitat von ML-Modellen

Stapelvoraussagen generieren Voraussagen asynchron fur mehrere Eingabedatenbeobachtungen
Echtzeitvoraussagen generieren Voraussagen synchron fur einzelne Datenbeobachtungen

Datenquellen

Eine Datenquelle ist ein Objekt, das Metadaten Uber Ihre Eingabedaten enthalt. Amazon ML liest die
Eingabedaten, berechnet beschreibende Statistiken zu deren Attributen und speichert die Statistiken

Amazon Machine Learning Learning-Schliisselkonzepte Version Latest 1
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zusammen mit einem Schema und weiteren Informationen als Bestandteil des Datenquellenobjekts.
Datenquellen werden von Amazon ML anschlie®end fir das Lernen und die Auswertung eines
maschinellen Lernmodells sowie fir die Generierung von Stapelvoraussagen genutzt.

/A Important

Eine Datenquelle speichert keine Kopie lhrer Eingabedaten. Stattdessen wird ein Verweis
auf den Speicherort in Amazon S3 gespeichert, an dem sich |hre Eingabedaten befinden.
Wenn Sie die Amazon S3 S3-Datei verschieben oder andern, kann Amazon ML nicht auf sie
zugreifen oder sie verwenden, um ein ML-Modell zu erstellen, Auswertungen zu generieren
oder Voraussagen zu machen.

In der folgenden Tabelle sind Bedingungen definiert, die im Zusammenhang mit Datenquellen stehen.

Laufzeit

Attribut

Datenquel
lenname

Eingabedaten

Ort

Beobachtung

Definition

Eine eindeutige und benannte Eigenschaft innerhalb einer Beobachtung. In
tabellarischen Daten (z. B. Kalkulationstabellen oder Dateien im CSV-Format
(durch Komma getrennte Werte)) stellen die Spaltentberschriften die Attribute
dar, in den Zeilen sind Werte fiir diese Attribute enthalten.

Synonyme: Variable, Variablenname, Feld, Spalte

(Optional) Sie kdnnen einen lesbaren Namen fir eine Datenquelle definiere
n. Anhand dieser Namen kénnen Sie Ihre Datenquellen in der Amazon ML-
Konsole suchen und verwalten.

Sammelbezeichnung fur alle Beobachtungen, auf die von einer Datenquelle
verwiesen wird.

Speicherort der Eingabedaten. Derzeit kann Amazon ML Daten verwenden
, die innerhalb von Amazon S3 S3-Buckets, Amazon Redshift Redshift-
Datenbanken oder MySQL-Datenbanken in Amazon Relational Database
Service (RDS) gespeichert sind.

Eine einzelne Einheit von Eingabedaten. Wenn Sie beispielsweise ein ML-
Modell erstellen, um betrigerische Transaktionen zu ermitteln, bestehen

Datenquellen
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Laufzeit

Zeilen-ID

Schema

Statistiken

Status

Zielattribut

Definition

Ihre Eingabedaten aus vielen Beobachtungen, von denen jede eine einzelne
Transaktion darstellt.

Synonyme: Datensatz, Beispiel, Instanz, Zeile

(Optional) — Ein Flag, das, falls angegeben, ein Attribut in den Eingabeda
ten identifiziert, das in das Voraussageergebnis eingeschlossen werden
soll. Anhand dieses Attributs kann einfacher zugeordnet werden, welche
Voraussage welcher Beobachtung entspricht.

Synonyme: Zeilen-1D

Die Informationen, die zur Deutung der Eingabedaten bendtigt werden,
einschlieBlich Attributnamen und ihre zugeordneten Datentypen sowie die
Namen besonderer Attribute.

Zusammenfassende Statistik fur jedes Attribut in den Eingabedaten. Diese
Statistiken dienen zwei Zwecken:

Die Amazon ML-Konsole zeigt sie in Diagrammen an, damit Sie die Daten auf
einen Blick besser verstehen und Unregelmaligkeiten oder Fehler erkennen
kénnen.

Amazon ML verwendet sie wahrend des Schulungsprozesses, um die Qualitat
des resultierenden ML-Modells zu verbessern.

Gibt den aktuellen Status der Datenquelle an, beispielsweise Laufend,
Abgeschlossenoder Fehlgeschlagen.

Im Kontext der Schulung eines ML-Modells identifiziert das Zielattribut den
Namen des Attributs in den Eingabedaten, welche die "richtigen" Antworten
enthalten. Amazon ML verwendet diese, um Muster in den Eingabedaten zu
entdecken und ein ML-Modell zu generieren. Im Kontext des Auswertens und
Generierens von Voraussagen, ist das Zielattribut das Attribut, dessen Wert
vorhergesagt von einem qualifizierten ML-Modell vorhergesagt wird.

Synonyme: Ziel

Datenquellen

Version Latest 3



Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

ML-Modelle

Ein ML-Modell ist ein mathematisches Modell, bei dem Voraussagen durch die Ermittlung von
Mustern in Ihren Daten generiert werden. Amazon ML unterstutzt drei ML-Modelltypen: binare
Klassifizierung, Mehrklassen-Klassifizierung und Regression.

In der folgenden Tabelle sind Begriffe definierte, die im Zusammenhang mit ML-Modellen stehen.

Laufzeit Definition

Regression Das Ziel der Schulung eines Regressions-ML-Modells besteht darin, einen
numerischen Wert vorherzusagen.

Mehrklassen Das Ziel der Schulung eines Mehrklassen-ML-Modells besteht darin, Werte
vorherzusagen, die zu einem begrenzten und vordefinierten Satz an zuldssige
n Werten gehdren.

Binary Das Ziel der Schulung eines Binar-ML-Modells besteht darin, Werte vorherzus
agen, die nur einen von zwei Status aufweisen kénnen, z. B. "true" oder
"false".

ModellgréRe ML-Modelle erfassen und speichern Muster. Je mehr Muster in einem ML-
Modell gespeichert sind, desto groRer ist es. Die ML-Modellgréf3e wird in MB
beschrieben.

Anzahl der Wenn Sie ein ML-Modell schulen, verwenden Sie Daten aus einer Datenquel

Durchlaufe le. Es ist manchmal von Vorteil, jeden Datensatz im Lernprozess mehrmals zu

verwenden. Die Anzahl von Malen, die Sie Amazon ML dieselben Datensatze
verwenden lassen, wird als die Anzahl von Durchlaufen bezeichnet.

Regularisation Die Regularisation ist eine Technik des maschinellen Lernens (ML), die
verwendet werden kann, um ML-Modelle mit héherer Qualitat zu erhalten.
Amazon ML bietet eine Standardeinstellung, die in den meisten Fallen
funktioniert.

Auswertungen

Eine Auswertung misst die Qualitat Ihres ML-Modells und bestimmt, ob es gute Leistungen bringt.

ML-Modelle Version Latest 4
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In der folgenden Tabelle sind Begriffe im Zusammenhang mit Auswertungen definiert.

Laufzeit

Einblicke in
Modelle

AUC

F1-Bewertung
mit Makro-Dur
chschnitt

RMSE

Grenzwert

Accuracy

Genauigkeit

Wiedererk
ennung

Definition

Amazon ML stellt Ihnen eine Metrik und eine Reihe von Erkenntnissen bereit,
die Sie verwenden kénnen, um die pradiktive Leistung Ihres Modells zu
bewerten.

AUC (Area Under the ROC Curve) misst die Fahigkeit eines binaren ML-
Modells, eine héhere Bewertung flr positive Beispiele im Vergleich zu
negativen Beispielen vorherzusagen.

Die F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt wird zum Auswerten der pradiktiv
en Leistung von Mehrklassen-ML-Modellen verwendet.

Der Root Mean Square Error (RMSE) ist eine Metrik zur Bewertung der
pradiktive Leistung von Regressions-ML-Modellen.

ML-Modelle arbeiten durch Generierung von numerischen Voraussag
eergebnissen. Durch Anwenden eines Grenzwerts konvertiert das System
diese Werte in 0- und 1-Bezeichnungen.

Die Richtigkeit misst den Anteil der richtigen Voraussagen.

,Precision” zeigt den Prozentsatz der tatsachlichen positiven Instances (im
Gegensatz zu Fehlalarmen) unter den Instances an, die abgerufen wurden
(diejenigen, die als positiv vorausgesagt wurden). Mit anderen Worten: Wie
viele ausgewahlte Elemente sind positiv?

,Recall“ zeigt den Prozentsatz der tatsachlichen positiven Instances in der
Gesamtanzahl der betreffenden Instances an (tatsachliche positive Instances
). Mit anderen Worten: Wie viele positive Elemente sind ausgewahlt?

Auswertungen
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Stapelvoraussagen

Stapelvoraussagen werden fir eine Reihe von Beobachtungen verwendet, die alle gleichzeitig
ausgefuhrt werden kénnen. Diese Losung eignet sich optimal fir pradiktive Analysen, die keine
Echtzeitanforderung aufweisen.

In der folgenden Tabelle sind Begriffe im Zusammenhang mit Stapelvoraussagen definiert.

Laufzeit Definition

Ausgabesp Die Ergebnisse einer Stapelvoraussage werden in einem S3-Bucket-
eicherort Ausgabespeicherort gespeichert.

Manifestdatei Diese Datei verknipft die Eingabedatendatei mit den zugehdrigen Ergebniss

en der Stapelvoraussage. Sie wird am S3-Ausgabespeicherort gespeichert.

Echtzeitvoraussagen

Echtzeitvoraussagen werden flir Anwendungen mit geringer Latenzanforderung verwendet, z. B.
interaktive Webanwendungen, mobile Anwendungen oder Desktopanwendungen. Jedes ML-Modell
kann im Hinblick auf Voraussagen mithilfe der latenzarmen Echtzeitvoraussage-API abgefragt
werden.

In der folgenden Tabelle sind Begriffe im Zusammenhang mit Echtzeitvoraussagen definiert.

Laufzeit Definition

Echtzeitv Die Echtzeitvoraussage-AP| akzeptiert eine einzelne Eingabebeobachtung in

oraussage-API der Nutzlast der Anforderung und gibt die Voraussage synchron in der Antwort
zuruck.

Endpunkt Um ein ML-Modell mit einer Echtzeitvoraussage-AP| zu verwenden, missen

fur Echtzeitv Sie einen Endpunkt fur Echtzeitvoraussagen erstellen. Nach der Erstellun

oraussagen g enthalt der Endpunkt die URL, die Sie verwenden kdénnen, um Echtzeitv

oraussagen anzufordern.
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Zugriff auf Amazon Machine Learning

Sie kdnnen mit einer der folgenden Mdglichkeiten auf Amazon ML zugreifen:

Amazon ML Konsole

Sie kbnnen mit der AWS-Managementkonsole auf zugreifen, indem Sie sich bei der AWS-
Managementkonsole anmelden und unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

AWS-CLI

Informationen zur Installation und Konfiguration der AWS-CLI finden Sie unter Einrichtung der
AWS-Befehlszeilenschnittstelle imAWS Command Line Interface-Benutzerhandbuchaus.

Amazon ML API

Weitere Informationen zur Amazon ML API finden Sie unterAmazon ML API|-Referenzaus.

AWS-SDKs

Weitere Informationen Uber AWS SDKs finden Sie unter Tools for Amazon Web Services.

Regionen und Endpunkte

Amazon Machine Learning (Amazon ML) unterstutzt Echtzeitprognose-Endpunkte in den folgenden
zwei Regionen:

Name der Region Region Endpunkt Protocol (Protokoll)
US East (N. Virginia) us-east-1 machinelearning.us HTTPS
-east-1.amazonaws.
com
Europa (Ireland) eu-west-1 machinelearning.eu- HTTPS

west-1.amazonaws.
com

Sie kdnnen Datensatze hosten, Modelle schulen und auswerten und Voraussagen in einer beliebigen
Region ausldsen.
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Wir empfehlen, dass Sie alle Ressourcen in derselben Region belassen. Wenn sich lhre
Eingabedaten in einer anderen Region als Ihre Amazon ML-Ressourcen befinden, fallen
regionsubergreifende Datenlbertragungsgebtihren an. Sie kénnen einen Echtzeitvoraussage-
Endpunkt aus einer beliebigen Region aufrufen, das Aufrufen eines Endpunkts aus einer Region,

die nicht Gber den Endpunkt verfligt, den Sie aufrufen, kann zu Latenzen bei der Echtzeitvoraussage
fuhren.

Preise fur Amazon ML

Bei AWS Services bezahlen Sie nur fur das, was Sie tatsachlich nutzen. Es fallen keine
Mindestgeblhren oder Vorausleistungen an.

Amazon Machine Learning (Amazon ML) berechnet eine Geblhr auf Stundenbasis fur die Zeit, die
bendtigt wird, um die Datenstatistiken zu berechnen und Modelle zu schulen und zu bewerten; zudem
bezahlen Sie fur die Anzahl Voraussagen, die fur Ihre Anwendung erzeugt wurden. Fur Echtzeit-
Voraussagen kdnnen Sie auch flr eine reservierte Kapazitat bezahlen, deren GroR3e sich nach der
GrolRe lhres Modells richtet.

Amazon ML schatzt die Kosten fir Voraussagen nur in derAmazon ML -Konsoleaus.

Weitere Informationen zu Amazon ML finden Sie unterAmazon Machine Learning Learning-

Preiseaus.

Themen

» Einschatzen von Stapelvoraussagekosten

« Einschatzen von Echtzeit-Voraussagekosten

Einschatzen von Stapelvoraussagekosten

Wenn Sie Batch-Voraussagen von einem Amazon ML-Modell mithilfe des Create Batch Prediction-
Assistenten abrufen, schatzt Amazon ML die Kosten flr diese Voraussagen. Die Methode zum
Berechnen der Schatzung variiert je nach Art der verfligbaren Daten.

Einschatzen der Kosten fir eine Stapelvoraussage mit verfugbaren Datenstatistiken

Die genaueste Kostenschatzung erhalten Sie, wenn Amazon ML bereits zusammenfassende
Statistiken zur verwendeten Datenquelle berechnet hat, die verwendet wird, um Voraussagen
abzufragen. Diese Statistiken werden immer fir Datenquellen berechnet, die mit der Amazon
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ML -Konsole erstellt wurden. API-Benutzer missen die MarkierungComputeStatistics

auf True setzen, wenn sie Datenquellen mit den APIs CreateDataSourceFromS3,
CreateDataSourceFromRedshift oder CreateDataSourceFromRDS erstellen. Die Datenquelle muss
den Status READY aufweisen, damit die Statistiken zur Verfigung stehen.

Eine der Statistiken, die Amazon ML berechnet, ist die Anzahl der Datensatze. Wenn die Anzahl der
Datensatze verfligbar ist, schatzt der Amazon ML Create Batch Prediction-Assistent die Anzahl der
Voraussagen, indem er die Anzahl der Datensatze mit derGebuhr fur Chargenprognosenaus.

Ihre tatsachlichen Kosten kénnen von dieser Schatzung aus folgenden Griinden abweichen:

» Einige der Datensatze werden nicht verarbeitet. Datensatze von nicht verarbeiteten Voraussagen
werden nicht in Rechnung gestelit.

» Die Schatzung berticksichtigt keine Gutschriften oder andere Anpassungen, die von AWS
angewendet werden.

£ Amazon Machine Learning - Batch Predictions » Create batch prediction

1. ML model for batch prediction 2. Data for batch prediction 3. Batch prediction results

Batch prediction results

The estimated cost for generating your predictions is $4.20. This estimate is based on the 41188 data records included in your
prediction reguest.

Type the path to the 53 location in which the prediction results will be saved.

53 destination 83/ | Bucket-name/Folder-nar

Batch prediction
name
[Optional)

Batch prediction: ML model: Banking.csv

Cancel Previous:

Einschatzen der Kosten flr eine Stapelvoraussage mit verfugbarer Datengrofe

Wenn Sie die Batch-Voraussage anfordern und die Datenstatistiken fir die angeforderte Datenquelle
sind nicht verfigbar, schatzt Amazon ML die Kosten basierend auf Folgendem:

+ Die GroRRe der gesamten Daten, die wahrend der Datenquellenvalidierung berechnet und
beibehalten werden.
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 Die durchschnittliche DatensatzgroRe, die Amazon ML durch das Lesen und Parsen der ersten 100
MB lhrer Datendatei schatzt.

Um die Kosten lhrer Stapelvoraussage zu schatzen, teilt Amazon ML die Gesamtdatengrof3e durch
die durchschnittliche Datensatzgréf3e. Diese Methode der Kostenvoraussage ist weniger genau

als die Methode, die verwendet wird, wenn die Anzahl der Datensatze verfligbar ist, da die ersten
Datensatze der Datendatei die durchschnittliche Datensatzgrof3e mdglicherweise nicht genau
widergeben.

Einschatzen der Kosten fir eine Stapelvoraussage ohne Datenstatistiken und
Datengrole

Wenn weder Datenstatistiken noch DatengréfRe verfligbar sind, kann Amazon ML die Kosten fir

Ihre Stapelvoraussagen nicht einschatzen. Dies ist haufig der Fall, wenn die Datenquelle, die Sie
verwenden, um Stapelvoraussagen anzufordern, noch nicht von Amazon ML validiert wurde. Dies
kann der Fall sein, wenn Sie eine Datenquelle erstellt haben, die auf einer Amazon Redshift -Abfrage
(Amazon Redshift) oder Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) basiert und die
Datentbertragung noch nicht abgeschlossen ist, oder wenn sich die Erstellung der Datenquelle in
einer Warteschlange hinter anderen Operationen auf Ihrem Konto befindet. In diesem Fall informiert
Sie die Amazon ML -Konsole tber die Gebuhren fir eine Stapelvoraussage. Sie kdnnen dann
entweder ohne Einschatzung mit der Anfrage der Stapelvoraussage fortfahren, oder Sie kdnnen den
Assistenten beenden und zuriickkehren, nachdem die fir Voraussagen verwendete Datenquelle den
Status INPROGRESS oder READY aufweist.

Einschatzen von Echtzeit-Voraussagekosten

Beim Erstellen eines Echtzeit-Voraussageendpunkts mit der Amazon ML -Konsole werden Ihnen die
geschatzten Gebuhren flur die reservierte Kapazitat angezeigt; dies ist eine laufende Gebdlhr fir die

Reservierung eines Endpunkts fir die Verarbeitung einer Voraussage. Diese Geblhr variiert je nach
GrolRe des Modells, wie auf der Service-Seite mit den Preisen erlautert. Zudem werden Sie Uber die
Gebluhr fir eine standardmaRige Amazon ML -Echtzeit-Voraussage informiert.
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Create a real-time endpoint

k
Do you want to create a real-time endpoint for mi-6pJECIRYABJ (ML model:
Banking.csv)? A real-time endpaint allows you to requast predictions in real
time.
The size of your model is 400.1 KB. You will incur the reserved capacity charge
of 50,001 for every hour your endpoint is active. The prediction charge for real-
time predictions is $0.0001 per prediction, rounded up to the nearest panny.

Learn more
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Machine Learning-Konzepte

Mittels Machine learning (ML) kénnen Sie archivierte Daten verwenden, um bessere Business-
Entscheidungen zu treffen. ML-Algorithmen entdecken Muster in Daten und konstruieren anhand
dieser Entdeckungen mathematische Modelle. Anschliel3end kdnnen Sie die Modelle verwenden, um
Voraussagen fur zukunftige Daten zu erstellen. Eine mdgliche Anwendung des Machine Learning-
Modells ist beispielsweise die Voraussage der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Kunde auf der
Grundlage seines vergangenen Verhaltens ein bestimmtes Produkt kaufen wird.

Themen

» Ldsen von wirtschaftlichen Problemen mit Amazon Machine Learning

» Einsatzgebiete von Machine Learning

» Die Erstellung einer Machine Learning-Anwendung

» Der Amazon Machine Learning Learning-Prozess

Losen von wirtschaftlichen Problemen mit Amazon Machine
Learning

Mit Amazon Machine Learning kénnen Sie maschinelles Lernen auf Probleme anwenden, fiir die
Sie bereits Beispiele mit tatsachlichen Antworten haben. Wenn Sie beispielsweise Amazon Machine
Learning verwenden moéchten, um vorherzusagen, ob eine E-Mail Spam ist, missen Sie E-Mail-
Beispiele sammeln, die korrekt als Spam-Nachrichten oder kein Spam gekennzeichnet sind. Sie
kénnen dann diese E-Mail-Beispiele fir das maschinelle Lernen nutzen, um vorherzusagen, wie
wahrscheinlich eine neue E-Mail Spam ist oder nicht. Dieser Ansatz zum Lernen aus Daten, die mit
der tatsachlichen Antwort markiert sind, wird als Uberwachtes maschinelles Lernen bezeichnet.

Sie kdnnen den Uberwachten ML-Ansatz fur folgende spezifischen Machine Learning-Aufgaben
verwenden: binare Klassifizierung (Vorhersage von einem aus zwei moglichen Ergebnissen),
Mehrklassen-Klassifizierung (Vorhersage von einem aus mehr als zwei Ergebnissen) und Regression
(Vorhersage eines numerischen Werts).

Beispiele fur binare Klassifizierungsprobleme:

* Wird der Kunde das Produkt kaufen oder nicht?

* Ist diese E-Mail Spam oder nicht?
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 Ist Ihr Produkt ein Buch oder ein Nutztier?

» Wurde diese Bewertung von einem Kunden oder einer Maschine geschrieben?

Beispiele fur Mehrklassen-Klassifizierungsprobleme:

* Ist das Produkt ein Buch, ein Film oder Kleidung?
 |st dieser Film ein Liebeskomddie, eine Dokumentation oder ein Thriller?

* Welche Kategorie von Produkten fur diesen Kunden am interessantesten?

Beispiele fur Regressions-Klassifizierungsprobleme:

* Wie wird die Temperatur in Seattle morgen sein?
* Wie viele Einheiten dieses Produkts werden wir verkaufen?
» Wie viele Tage dauert es, bis der Kunde die Anwendung nicht mehr verwendet?

* Fir welchen Preis wird dieses Haus verkauft?

Einsatzgebiete von Machine Learning

Beachten Sie, dass ML nicht fur jede Art von Problemen eine Losung ist. Es gibt bestimmte Falle, in
denen robuste Losungen ohne ML-Techniken entwickelt werden kdnnen. Beispielsweise bendtigen
Sie kein ML, wenn Sie einen Zielwert bestimmen kdnnen, indem Sie einfache Regeln, Berechnungen
oder vorbestimmte Schritte anwenden, die ohne datengesteuertes Lernen programmiert werden
kdnnen.

Verwenden Sie das maschinelle Lernen fur folgende Situationen:

+ Sie konnen die Regeln nicht codieren: Viele Aufgaben, die von Menschen durchgefuhrt werden
(z. B. das Erkennen von Spam-Nachrichten) kdnnen mit einer einfachen (deterministischen),
regelbasierten Losung nicht ausreichend geldst werden. Eine gro3e Anzahl von Faktoren
beeinflusst das Ergebnis. Wenn zu viele Regeln von zu vielen Faktoren abhangen und sich viele
dieser Regeln Uberlappen oder sehr fein abgestimmt werden mussen, wird es schnell schwierig,
diese Regeln prazise zu codieren. Mit ML kénnen Sie dieses Problem effektiv 16sen.

+ Sie kdnnen nicht skalieren: Sie kdbnnen manuell ein paar Hundert E-Mails erkennen und
entscheiden, ob sie Spam sind oder nicht. Doch diese Aufgabe wird bei Millionen von E-Mails zu
aufwendig. ML-LAsungen sind fur die Verarbeitung von Problemen in groRem Umfang effektiv.
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Die Erstellung einer Machine Learning-Anwendung

Die Erstellung von ML-Anwendungen ist ein iterativer Prozess mit mehreren Schritten. Um eine ML-
Anwendung zu erstellen, fihren Sie die folgenden Schritte durch:

1. Stellen Sie auf der Grundlage lhrer Beobachtungen das/die wichtigste(n) ML-Problem(e) heraus
und welche Antwort das Modell voraussagen soll.

2. Erheben und bereinigen sie Daten und bereiten Sie diese auf, sodass sie von
Schulungsalgorithmen fir das ML-Modell verwendet werden kdnnen. Visualisieren und analysieren
Sie die Daten, und fuhren Sie Kontrollprifungen durch, um die Qualitdt der Daten sicherzustellen,
und um die Daten zu verstehen.

3. Oftmals werden die Rohdaten (Eingabevariablen) und die Antwort (Ziel) nicht so dargestellt,
dass sie zur Schulung eines Voraussagemodells verwendet werden konnen. Daher sollten Sie
versuchen, mehr Eingaben oder Funktionen aus den Rohvariablen mit voraussagendem Charakter
zu erstellen.

4. Geben Sie die daraus hervorgehenden Funktionen in den Lernalgorithmus ein, um Modelle zu
erstellen und die Qualitat der Modelle anhand der Daten auszuwerten, die nicht fur die Erstellung
des Modells verwendet wurden.

5. Verwenden Sie das Modell zum Generieren von Voraussagen der Zielantwort flr neue Daten-
Instances.

Erarbeitung des Problems

Der erste Schritt im Machine Learning besteht darin, zu entscheiden, was Sie voraussagen mdchten;
dies ist das Label oder die Zielantwort. Stellen Sie sich vor, Sie mdchten Produkte herstellen, aber
die Entscheidung fur die Herstellung eines Produkts hangt von der Anzahl der Verkaufschancen ab.
In diesem Szenario mdchten Sie voraussagen, wie oft jedes Produkt erworben werden wird (Anzahl
Verkaufe voraussagen). Es gibt mehrere Mdglichkeiten, dieses Problem mittels Machine Learning zu
definieren. Die Art und Weise, wie Sie das Problem definieren, hangt von Ihrem Anwendungsfall bzw.
Ihren Geschaftsbedulrfnissen ab.

Moéchten Sie die Anzahl Kdufe voraussagen, die Ihre Kunden fir jedes Produkt tatigen werden

(in diesem Fall ist das Ziel numerisch und Sie I16sen ein Regressionsproblem)? Oder mdchten Sie
voraussagen, welche Produkte mehr als 10 Mal gekauft werden (in diesem Fall ist das Ziel binar und
Sie I6sen ein binares Klassifikationsproblem)?
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Es ist wichtig, das Problem nicht zu verkomplizieren und die einfachste Losung zu erarbeiten,

die auf lhre Bedurfnisse zugeschnitten ist. Allerdings ist es ebenso wichtig, keine Informationen
zu verlieren, insbesondere Informationen in den historischen Antworten. Durch das Konvertieren
einer vergangenen Verkaufszahl in die binare Variable "lUber 10" statt "weniger" wirden wertvolle
Informationen verloren gehen. Investieren Sie Zeit in lhre Entscheidung fur die Ziele, die fir lhre
Voraussage am meisten Sinn machen, um Modelle zu erstellen, die Ihre Frage nicht beantworten.

Sammeln von Daten mit Bezeichnung

ML-Probleme starten mit den Daten — vorzugsweise viele Daten (Beispiele oder Beobachtungen),
deren Zielantwort Ihnen bereits bekannt ist. Daten, deren Zielantwort Ihnen bereits bekannt ist,
werden bezeichnete Daten genannt. Im Uberwachten ML lernt der Algorithmus selbst, wie er aus
bezeichneten Beispielen, die wir bereitstellen, lernen muss.

Jede(s) Beispiel/Beobachtung in lhren Daten muss zwei Elemente enthalten:

» Das Ziel — Die Antwort, die Sie voraussagen moéchten. Sie stellen dem ML-Algorithmus zum
Lernen Daten bereit, die mit dem Ziel (richtige Antwort) bezeichnet sind. AnschlieRend verwenden
Sie das geschulte ML-Modell fir Daten, deren Zielantwort Sie nicht kennen, um diese Antwort
vorauszusagen.

« Variablen/Funktionen — Hierbei handelt es sich um Attribute des Beispiels, die verwendet werden
kénnen, um Muster zu erkennen und die Zielantwort vorauszusagen.

Beispielsweise ist beim E-Mail-Klassifizierungsproblem das Ziel eine Bezeichnung, die angibt, ob
eine E-Mail Spam ist oder nicht. Beispiele flir Variablen sind der Absender der E-Mail, der Text im
Textkorper der E-Mail, der Text in der Betreff-Zeile, der Zeitpunkt, zu dem die E-Mail gesendet wurde,
und vorangegangene Korrespondenz zwischen Sender und Empfanger.

Haufig stehen die Daten nicht als bezeichnete Daten zur Verfugung. Das Sammeln und Vorbereiten
von Variablen und Ziel ist oft der wichtigste Schritt flr die Losung eines ML-Problems. Das
Beispieldaten sollten die Daten reprasentieren, die Ihnen vorliegen, wenn Sie das Modell fur eine
Voraussage verwenden. Beispiel: Wenn Sie voraussagen mochten, ob eine E-Mail Spam ist oder
nicht, mussen Sie sowohl positive (Spam-E-Mails) als auch negative (keine Spam-E-Mails) sammeln,
damit der Machine Learning-Algorithmus Muster erkennen kann, die diese beiden Arten von E-Mails
voneinander unterscheiden.

Sobald Sie Uber die bezeichneten Daten verfugen, mussen Sie diese moglicherweise in einem
Format konvertieren, das Ihr Algorithmus oder lhre Software akzeptiert. Fir Amazon ML missen Sie

Sammeln von Daten mit Bezeichnung Version Latest 15



Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

die Daten beispielsweise in das CSV-Format (CSV) bringen, wobei jedes Beispiel eine Zeile in der
CSV-Datei darstellt und jede Spalte eine Eingabevariable und eine Spalte die Zielantwort enthalt.

Analysieren |hrer Daten

Bevor Sie den ML-Algorithmus mit lhren bezeichneten Daten fittern, sollten Sie lhre Daten
Uberprufen, um Probleme festzustellen und einen Einblick in die Daten zu erhalten, die Sie
verwenden. Die Voraussagekraft Ihres Modells ist nur so gut wie die Daten, mit denen Sie es flttern.

Beim Analysieren lhrer Daten sollten Sie die Folgendes beachten:

+ Variablen- und Zieldatenzusammenfassung — Es ist nitzlich, die Werte zu verstehen, die
Ihre Variablen annehmen, und welche Werte in Ihren Daten dominant sind. Sie kdnnen diese
Zusammenfassungen von einem Experte fur das zu I6sende Problem erstellen lassen. Fragen Sie
sich oder den Experten: Erfullen die Daten Ihre Erwartungen? Haben Sie allem Anschein nach
ein Problem mit dem Sammeln von Daten? Kommt eine Klasse in Ihrem Ziel haufiger vor als die
anderen Klassen? Gibt es mehrere fehlende Werte oder ungultige Daten als erwartet?

» Variable-Ziel-Korrelationen — Es ist nutzlich, die Korrelation zwischen Variablen und Zielklassen
zu kennen, da eine hohe Korrelation darauf hindeutet, dass zwischen der Variablen und der
Ziel-Klasse eine Beziehung besteht. Im Allgemeinen sollten Sie Variablen mit hoher Korrelation
verwenden, da diese eine starkere Voraussagekraft (Signal) haben, und Variablen mit niedriger
Korrelation auslassen, da sie wahrscheinlich nicht relevant sind.

In Amazon ML kdnnen Sie lhre Daten analysieren, indem Sie den Datenbericht prifen und eine
Datenquelle erstellen.

Funktionsverarbeitung

Nachdem Sie sich mithilfe von Datenzusammenfassungen und Visualisierungen mit Ihren vertraut
gemacht haben, méchten Sie lhre Variablen mdglicherweise weiter transformieren, damit sie
aussagekraftiger sind. Dieser Vorgang wird Funktionsverarbeitung genannt. Beispiel: Sie haben eine
Variable, die Datum und Uhrzeit eines Ereignisses erfasst. Dieses Datum und diese Uhrzeit treten nie
wieder auf und sind daher nicht fir eine Voraussage lhres Ziels geeignet. Wenn Sie diese Variable
jedoch in Funktionen transformieren, welche die Stunden eines Tags, den Wochentag und den Monat
angeben, kdnnen diese Variablen nutzlich sein, um zu erfahren, ob das Ereignis zu einer bestimmten
Stunde, an einem bestimmten Wochentag oder in einem bestimmten Monat auftritt. Eine solche
Funktionsverarbeitung fur generalisierbare Datenpunkte kbnnen das Voraussagemodell deutlich
verbessern.
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Weitere Beispiele flir eine gangige Funktionsverarbeitung:

» Ersetzen fehlender oder ungultiger Daten durch aussagekraftige Werte (wenn Sie z. B. wissen,
dass ein fehlender Wert fir eine Produktart-Variable bedeutet, dass es sich um ein Buch handelt,
kénnen Sie alle fehlenden Werte in der Produktart durch den Wert fir Buch ersetzen). Eine
gangige Strategie fur das Ersetzen fehlender Werte ist das Austauschen der fehlenden Werte mit
einem Mittel- oder Durchschnittswert. Es ist wichtig, dass Sie lhre Daten verstehen, bevor Sie sich
fur eine Strategie fur das Austauschen fehlender Werte entscheiden.

 Bilden kartesischer Produkte aus einer Variable mit einer anderen. Wenn Sie beispielsweise
Uber zwei Variablen verfiigen, namlich Bevolkerungsdichte (Stadt, Vorort, Land) und Staat
(Washington, Oregon, Kalifornien), kbnnen sich in den Funktionen, die aus einem kartesischen
Produkt aus diesen beiden Variablen zu neuen Funktionen geformt werden (urban_Washington,
suburban_Washington, rural_Washington, urban_Oregon, suburban_Oregon, rural_Oregon,
urban_California, suburban_California, rural_California), nutzliche Informationen verbergen.

 Nicht-lineare Transformationen wie das Binning von numerischen Variablen zu Kategorien. In
vielen Fallen ist die Beziehung zwischen einer numerischen Funktion und dem Ziel nicht linear (der
numerische Funktionswert wird nicht gleichmafig mit dem Ziel erhéht oder verringert). In solchen
Fallen kann es nutzlich sein, die numerische Funktion in kategorische Funktionen zu packen,
um verschiedene Bereiche der numerischen Funktion darzustellen. Jede kategorische Funktion
(Bin) kann dann mit einer eigenen linearen Beziehung zum Ziel im Modell dargestellt werden.
Nehmen wir an, Sie wissen, dass die kontinuierliche numerische Funktion "age" nicht linear mit
der Wahrscheinlichkeit verlauft, ein Buch zu kaufen. Sie kénnen die Dauer also in kategorische
Funktionen packen, die in der Lage sind, die Beziehung zum Ziel genauer zu erfassen. Die
optimale Anzahl von Paketen flir eine numerische Variable hangt von den Eigenschaften der
Variablen und ihrer Beziehung mit dem Ziel ab und wird am besten durch Experimente bestimmt.
Amazon ML schlagt die optimale Paketanzahl flir eine numerische Funktion basierend auf den
Datenstatistiken im vorgeschlagenen Rezept vor. Weitere Informationen zum empfohlenen Rezept
finden Sie im Developer-Handbuch.

» Domain-spezifische Funktionen (z. B. kdnnen Sie mit Lange, Breite und Héhe als separate
Variablen eine neue Volume-Funktion als Produkt dieser drei Variablen erstellen).

» Variable-spezifische Funktionen. Einige Variable-Typen, z. B. SMS-Funktionen oder Funktionen,
welche die Struktur einer Webseite oder die Struktur eines Satzes erfassen, haben generische
Verarbeitungsmaoglichkeiten, welche die Extraktion von Struktur und Kontext unterstitzen.
Beispielsweise kann das Bilden von n-grams aus dem Text "the fox jumped over the fence" mit
unigrams dargestellt werden: the, fox, jumped, over, fence, oder bigrams: the fox, fox jumped,
jumped over, over the, the fence.
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Das Einbeziehen relevanter Funktionen verbessert die Voraussagekraft. Nattrlich ist es nicht immer
mdglich, die Funktionen mit "signal"- oder Voraussagekraft im Voraus zu kennen. Deshalb ist es gut,
dass alle Funktionen, die moglicherweise einen Bezug zur Zielbezeichnung haben, einzubeziehen
und den Modellschulungsalgorithmus die starksten Korrelationen wahlen zu lassen. In Amazon ML
kann die Funktionsverarbeitung beim Erstellen eines Modells im Rezept festgelegt werden. Eine Liste
der verfligbaren Funktionsprozessoren finden Sie im Developer-Handbuch.

Aufteilung von Daten in Schulungs- und Evaluierungsdaten

Grundlegendes Ziel von ML ist es, Uber die Daten-Instances, die fur die Schulung von Modellen
verwendet werden, hinaus zu generalisieren. Wir mdchten das Modell so evaluieren, dass es

die Qualitat seiner Mustergeneralisierung fur Daten, fur die das Modell nicht geschult wurde,
einschatzt. Da zuklnftige Instances unbekannte Zielwerte enthalten kdnnen wir die Richtigkeit
unserer Voraussagen flr zuklnftige Instances jetzt nicht prifen kénnen, missen wir die Daten, deren
Antwort wir bereits kennen, als Proxy fir zuklinftige Daten verwenden. Das Testen des Modells mit
denselben Daten, die fir die Schulung verwendet wurden, ist nicht sinnvoll, weil sich Modelle an
spezifische Schulungsdaten ,erinnern” anstatt sie zu verallgemeinern.

Eine gangige Strategie ist es, alle verfligbaren bezeichneten Daten in Schulungs- und
Evaluierungssatze aufzuteilen; in der Regel erfolgt dies mit einem Verhaltnis von 70 bis 80

Prozent flr Schulungen und 20-30 Prozent flir die Evaluation. Das ML-System verwendet

die Schulungsdaten, um Modelle auf die Mustererkennung zu schulen, und verwendet die
Evaluierungsdaten, um die Voraussagequalitat der geschulten Modell zu bewerten. Das ML-System
bewertet die Voraussageleistung durch Vergleichen der Voraussagen auf der Grundlage eines
Evaluierungsdatensatzes mit den tatsachlichen Werten (bekannt als Referenzwert) und mithilfe einer
Vielzahl von Metriken. In der Regel verwenden Sie die Modelle, die den Evaluierungsdatensatz am
besten fur ihre Voraussagen verwendet haben, fur zuklinftige Instances, deren Zielantwort Sie nicht
kennen.

Amazon ML teilt die flr die Schulung eines Modells Gber die Amazon ML-Konsole gesendeten
Daten in 70 Prozent fir Schulungen und 30 Prozent fur die Bewertung auf. StandardmaRig
verwendet Amazon ML die ersten 70 Prozent der Eingabedaten in der Reihenfolge, in der sie in
der Datenquelle stehen, als Schulungsdatenquelle und die verbleibenden 30 Prozent der Daten als
Evaluierungsdatenquelle. Mit Amazon ML kénnen Sie zudem zufallige 70 Prozent der Quelldaten
anstelle der ersten 70 Prozent fur Schulungen und den Rest dieser zufalligen Teilmenge zur
Bewertung verwenden. Sie kénnen Amazon ML-APIs verwenden, um benutzerdefinierte Split-APIs
festzulegen und Schulungs- und Bewertungsdaten zur Verfligung zu stellen, die au3erhalb von
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Amazon ML aufgeteilt wurden. Amazon ML bietet zudem drei Optionen flr das Aufteilen der Daten.
Weitere Informationen zu Aufteilungsoptionen finden Sie unter Aufteilen Ihrer Daten.

Schulen des Modells

Sie sind nun bereit, den ML-Algorithmus (also den Lernalgorithmus) mit den Schulungsdaten zu
futtern. Der Algorithmus lern von den Schulungsdatenmustern, welche die Variablen dem Ziel
zuweisen, und gibt ein Modell aus, das diese Beziehungen erfasst. Das ML-Modell kann verwendet
werden, um Voraussagen fur neue Daten zu erhalten, bei denen Sie die Zielantwort nicht kennen.

Lineare Modelle

Es steht eine groRe Anzahl von ML-Modellen zur Verfligung. Amazon ML lernt eine Art von ML-
Modell: lineare Modelle. Der Begriff lineares Modell deutet darauf hin, dass das Modell als eine
lineare Kombination von Funktionen spezifiziert ist. Basierend auf den Schulungsdaten berechnet
der Lernprozess eine Gewichtung flir jede Funktion, woraus sich ein Modell ergibt, das den Zielwert
voraussagen oder einschatzen kann. Beispiel: Wenn lhr Ziel die Hohe der Versicherung ist, die
Kunde kaufen wird, und lhre Variablen sind Alter und Einkommen, wére ein einfaches lineares Modell
wie folgt:

Estimated target = 0.2 + 5-age + 0.0003-income

Lernalgorithmus

Der Lernalgorithmus soll die Gewichtungen fur ein Modell lernen. Die Gewichtungen beschreiben
die Wahrscheinlichkeit, dass die Muster, die das Modell lernt, die tatsachlichen Beziehungen

in den Daten widerspiegeln. Ein Lernalgorithmus besteht aus einer Verlustfunktion und eine
Optimierungsmethode. Der Verlust ist die Strafe daftr, wenn die vom ML-Modell bereitgestellte
Einschatzung des Ziels nicht genau dem Ziel entspricht. Eine Verlustfunktion quantifiziert diese
Strafe als einzelnen Wert. Ein Optimierungsmethode dient dazu, den Verlust zu minimieren. In
Amazon Machine Learning verwenden wir drei Verlustfunktionen, eine fir jeden der drei Typen
von Voraussageproblemen. Die in Amazon ML verwendete Optimierungsmethode ist der online-
basierte Stochastic Gradient Descent (SGD). Der SGD macht sequenzielle Durchgénge durch die
Schulungsdaten und aktualisiert in jedem Durchgang die Funktionsgewichtungen der einzelnen
Beispiels, um eine optimale Gewichtung zu erzielen und den Verlust zu minimieren.

Amazon ML verwendet die folgenden Algorithmen:

« FUr die binadre Klassifizierung verwendet Amazon ML die logistische Regression (logistische
Verlustfunktion+SGD).
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» Fur die Mehrklassen-Klassifizierung verwendet Amazon ML die multinominale logistische
Regression (multinominale logistische Verlustfunktion+SGD).

» FUr die Regression verwendet Amazon ML die lineare Regression (quadratische Verlustfunktion
+SGD).

Schulungsparameter

Der Amazon ML-Lernalgorithmus akzeptiert Parameter, genannt Hyper-Parameter oder
Schulungsparameter, mit denen Sie die Qualitat des resultierenden Modells kontrollieren kénnen.
Je nach Hyperparameter wahlt Amazon ML automatisch Einstellungen oder bietet statische
Standardwerte fir die Hyperparameter. Obwohl die Einstellungen der Standard-Hyperparameter

in der Regel nutzliche Modelle produzieren, kdnnen Sie die Voraussageleistung Ihrer Modelle
verbessern, indem Sie die Hyperparameterwerte andern. In den folgenden Abschnitten wird
haufigParameter im Zusammenhang mit Lernalgorithmen fr lineare Modelle, z. B. die von Amazon
ML.

Lernrate

Bei der Lernrate handelt es sich um einen konstanten Wert im Algorithmus des Stochastic Gradient
Descent (SGD). Die Lernrate wirkt sich die Geschwindigkeit aus, mit welcher der Algorithmus die
optimalen Gewichtungen erreicht bzw. sich diesen annahert. Der SGD-Algorithmus aktualisiert

die Gewichtungen des linearen Modells fur jedes greifbare Datenbeispiel. Die Grolie dieser
Aktualisierungen wird von der Lernrate bestimmt. Eine zu grof3e Lernrate kann verhindern, dass
sich die Gewichtungen der optimalen Loésung annahern. Eine zu kleine Lernrate fuhrt dazu, dass der
Algorithmus viele Durchldufe bendtigt, um eine optimale Gewichtung zu erzielen.

In Amazon ML wird die Lernrate automatisch basierend auf lhre Daten ausgewahlt.
ModellgréRe

Wenn Sie uber viele Eingabefunktionen verfluigen, kann die Anzahl der mdéglichen Muster in den
Daten zu einem grof3en Modell fuhren. Grolde Modelle haben praktische Implikationen, sie erfordern
z. B. mehr RAM fir das Modell wahrend der Schulung und beim Generieren von Voraussagen. In
Amazon ML kénnen Sie die ModellgréRe mithilfe der L1-Regularisation oder durch spezifisches
Einschranken der Modellgro3e durch Festlegen der MaximalgréRe reduzieren. Beachten Sie, dass
wenn Sie die ModellgréRe zu sehr verringern, die Voraussagekraft Ihres Modells eingeschrankt sein
kann.
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Weitere Informationen zur Standard-ModellgréRRe finden Sie unter Schulungsparameter: Typen und
Standardwerte. Weitere Informationen zur Regularisation finden Sie unter Regularisation.

Anzahl der Durchlaufe

Der SGD-Algorithmus macht sequenzielle Durchgéange durch die Schulungsdaten. Der Number
of passes-Parameter steuert die Anzahl von Durchgangen, die der Algorithmus durch die
Schulungsdaten vornimmt. Mehr Durchgéange flihren dazu, dass das Modells besser auf die

Daten abgestimmt ist (sofern die Lernrate nicht zu hoch ist). Mit der deutlichen Zunahme der
Anzahl der Durchgange jedoch schrumpft dieser Vorteil wieder. Bei kleineren Datensatzen kénnen
Sie die Anzahl von Durchlaufen deutlich erhéhen, sodass der Lernalgorithmus effektiv auf die
Daten abgestimmt werden kann. Bei besonders gro3en Datensatzen ist ein einzelner Durchgang
moglicherweise ausreichend.

Weitere Informationen zur standardmafligen Anzahl an Durchlaufen finden Sie unter
Schulungsparameter: Typen und Standardwerte.

Daten-Shuffling

In Amazon ML mussen Sie lhre Daten mischen, da der SGD-Algorithmus durch die Reihenfolge der
Zeilen in den Schulungsdaten beeinflusst wird. Das Mischen oder Shuffling lhrer Schulungsdaten
fuhrt zu besseren ML-Modellen, da der SGD-Algorithmus Lésungen vermeidet, die zwar fir den
ersten Datentyp aber nicht fur alle Daten optimal sind. Beim Mischen wird die Reihenfolge der Daten
so geandert, dass der SGD-Algorithmus nacheinander nicht nur einen Datentyp bei zahlreichen
Beobachtungen erkennt. Wenn fiir mehrere aufeinanderfolgende Durchgange nur eine Art von
Daten erkannt werden, kann der Algorithmus die Modellgewichtungen mdglicherweise nicht fiir einen
neuen Datentyp korrigieren, da die Aktualisierung zu grof3 sein kann. Wenn die Daten zudem nicht in
zufalliger Reihenfolge prasentiert werden, ist es fir den Algorithmus schwierig, schnell die optimale
Lésung fur alle Datentypen zu finden; in einigen Fallen findet der Algorithmus mdéglicherweise
Uberhaupt keine optimale Lésung. Das Mischen der Schulungsdaten hilft dem Algorithmus, die
optimale Lésung schneller zu finden.

Angenommen, Sie mochten ein ML-Modell so schulen, dass es eine Produktart voraussagt, und lhre
Schulungsdaten enthalten die Produktarten Film, Spielzeug und Videospiel. Wenn Sie die Daten vor
dem Hochladen in Amazon S3 nach Produktartspalte sortieren, erkennt der Algorithmus die Daten
alphabetisch nach Produkttyp. Der Algorithmus erkennt alle Daten flr Filme zuerst, und das ML-
Modell beginnt, Muster fur Filme zu erlernen. Wenn das Modell dann Daten zu Spielsachen erkennt,
wulrde jedes Update, das der Algorithmus vornimmt, das Modell an den Produkttyp "Spielzeug"
anpassen, auch wenn diese Updates die Muster herabsetzen, die Filmen entsprechen. Durch diesen
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plétzlichen Wechsel vom Typ "Film" zu "Spielzeug" kann ein Modell erzeugen, dass nicht lernt, wie
Produkttypen korrekt vorhergesagt werden.

Weitere Informationen zur Mischart finden Sie unter Schulungsparameter: Typen und Standardwerte.

Regularisation

Die Regularisation hilft dabei, zu verhindern, dass lineare Modelle Schulungsdatenbeispiele
Ubermalig anpassen (d. h. sich Muster merken statt sie zu verallgemeinern), indem Werte

mit extremer Gewichtung mit einer Strafe belegt werden. Die L1-Regularisation mindert

Anzahl von Funktionen, die im Modell verwendet werden, indem sie die Gewichtungen von
Funktionen mit kleinen Gewichtungen auf Null setzt. Infolgedessen fuhrt die L1-Regularisation zu
platzsparenden Modellen und reduziert die Storungsmenge im Modell. Die L2-Regularisation fuhrt
zu kleineren Gesamtgewichtungswerten und stabilisiert die Gewichtungen, wenn zwischen den
Eingabefunktionen eine hohe Korrelation besteht. Mithilfe der Parameter Regularization type
und Regularization amount steuern Sie die h6he der angewendeten L1- und L2-Regularisation.
Durch einen extrem hohen Regularisationswert kann die Gewichtung aller Funktionen Null sein,
sodass ein Modell keine Muster mehr lernen kann.

Weitere Informationen zu Regularisationswerten finden Sie unter Schulungsparameter: Typen und

Standardwerte.

Evaluation der Modellrichtigkeit

Ziel des ML-Modells ist es, Muster zu lernen, die gut flir unbekannte Daten verallgemeinert werden
kénnen, statt sich die Daten aus einer Schulung zu merken. Sobald Sie Uber ein Modell verflgen,
Uberprufen Sie, ob Ihr Modell unbekannte Beispiele, die Sie nicht fir die Schulung des Modells
verwendet haben, gut verarbeitet. Verwenden Sie also das Modell, um die Antwort fiir einen
Evaluationsdatensatz (zurlickgehaltene Daten) vorauszusagen, und vergleichen Sie dann das
vorausgesagte Ziel mit der tatsachlichen Antwort (Referenzwert).

Das ML verwendet eine Reihe von Metriken, um die Voraussagerichtigkeit eines Modells zu messen.
Die Wahl fir eine Richtigkeitsmetrik ist abhangig von der Art der ML-Aufgabe. Es ist wichtig, diese
Metriken zu prufen, um zu entscheiden, ob Ihr Modell gut funktioniert.

Binare Klassifizierung

Die tatsachliche Ausgabe von vielen binaren Klassifizierungsalgorithmen ist eine
Voraussagepunktzahl. Die Punktzahl gibt die Sicherheit des Systems an, dass die angegebene
Beobachtung der positiven Klasse angehért. Sie kdnnen die Punktzahl interpretieren, indem
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Sie einen Klassifizierungsschwellenwert oder Grenzwert festlegen und die Punktzahl damit
vergleichen, um zu entscheiden, ob die Beobachtung als positiv oder negativ klassifiziert wird.

Alle Beobachtungen mit Punktestanden hoher als der Schwellenwert werden als positive Klasse
vorausgesagt, undPunktestande unter dem Schwellenwert werden als negative Klasse vorausgesagt.

Observations

True False False True
Megative Megative Positive Positive

Abbildung 1: Verteilung der Punkte flr ein binares Klassifikationsmodell

Die Voraussagen werden nun basierend auf der tatsachlichen bekannten Antwort und der
vorausgesagten Antwort in vier Gruppen unterteilt: richtige positive Voraussagen (echte Positive),
richtige negative Voraussagen (echte Negative), falsche positive Voraussagen (falsche Positive) und
falsche negative Voraussagen (falsche Negative).

Richtigkeitsmetriken fir die binare Klassifizierung quantifizieren zwei Arten von richtigen
Voraussagen und zwei Arten von Fehlern. Typische Metriken sind Richtigkeit (ACC), Prazision,
Wiedererkennung, Falschpositivrate, F1-measure. Jede Metrik misst einen anderen Aspekt des
Voraussagemodells. Die Richtigkeit (ACC) misst den Anteil der richtigen Voraussagen. Genauigkeit
misst den Anteil der tatsachlichen Positiva unter den Beispielen, die als positiv vorausgesagt wurden.
Wiedererkennung misst, wie viele tatsachliche Positive als positiv vorausgesagt wurden. F1-measure
ist das harmonische Mittel von Genauigkeit und Wiedererkennung.

AUC ist eine andere Art der Metrik. Sie misst die Fahigkeit des Modells, eine hdhere Bewertung fur
positive Beispiele im Vergleich zu negativen Beispielen vorherzusagen. Da die AUC unabhangig vom
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ausgewahlten Schwellenwert ist, bekommen Sie ein Gefiihl fir die Voraussageleistung lhres Modells
aus der AUC-Metrik, ohne einen Schwellenwert auszuwahlen.

Abhangig von lhrem Unternehmensproblem bendtigen Sie vielleicht eher ein Modell, das fir eine
bestimmte Teilmenge dieser Metriken gut funktioniert. Zwei Unternehmensanwendungen kénnen
beispielsweise sehr unterschiedliche Anforderungen an ihre ML-Modelle haben:

« Eine Anwendung muss vielleicht sehr sicher sein, dass die positiven Voraussagen tatsachlich
positiv sind (hohe Prazision) und kann es verkraften, dass einige positive Beispiele falsch als
negativ klassifiziert werden (moderate Wiedererkennung).

» Eine andere Anwendung soll so viele positive Beispiele wie moglich korrekt voraussagen (hohe
Wiedererkennung) und nimmt es in Kauf, dass einige negative Beispiele falsch als positiv
klassifiziert werden (moderate Genauigkeit).

In Amazon ML erhalten Beobachtungen eine vorausgesagte Punktzahl im Bereich [0,1]. Der
Schwellenwert flr die Entscheidung fir die Klassifizierung von Beispielen als 0 oder 1 ist
standardmafig auf 0,5 festgelegt. Mit Amazon ML kénnen Sie die Auswirkungen der Auswahl von
unterschiedlichen Schwellenwerten prifen und einen geeigneten Schwellenwert wahlen, das Ihren
geschaftlichen Anforderungen entspricht.

Mehrklassen-Klassifizierung

Im Gegensatz zum Prozess fur binare Klassifizierungsprobleme missen Sie keinen Schwellenwert
wahlen, um Voraussagen zu treffen. Die vorausgesagte Antwort ist die Klasse (z. B.Bezeichnung) mit
der héchsten vorausgesagten Punktzahl. In einigen Fallen mdchten Sie die vorausgesagte Antwort
vielleicht nur dann verwenden, wenn sie mit einer hohen Punktzahl vorausgesagt wurde. In diesem
Fall kdbnnen Sie einen Schwellwert fur die vorausgesagten Punktzahlen wahlen, anhand dessen Sie
die vorausgesagte Antwort akzeptieren oder nicht.

Typische in Mehrklassen verwendete Metriken sind dieselben wie die Metriken, die fur den binaren
Klassifizierungsfall verwendet werden. Die Metrik wird flr jede einzeln Klasse berechnet, indem sie
nach der Gruppierung aller anderen Klassen in die zweite Klasse als binares Klassifizierungsproblem
behandelt wird. Dann wird die bindre Klasse gemittelt, um entweder eine Makro-Mittelmetrik (jede
Klasse wird gleich behandelt) oder gewichtete Mittelmetrik (gewichtet nach Klassenfrequenz) zu
erhalten. In Amazon ML wird das Makro-Mittel F1-Measure zur Evaluierung des Voraussageerfolgs
eines Mehrklassen-Klassifizierers verwendet.
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Abbildung 2: Verwirrungsmatrix fur ein Mehrklassen-Klassifizierungsmodell

Es ist hilfreich, die Konfusionsmatrix auf Mehrklassen-Probleme zu prifen. Die Konfusionsmatrix ist
eine Tabelle, die jeden Klasse in den Evaluationsdaten und die Anzahl oder den Prozentsatz der
richtigen und falschen Voraussagen darstellt.

Regression

Die typischen Richtigkeitsmetriken fir Regressionsaufgaben sind root mean square error
(RMSE) und mean absolute percentage error (MAPE). Diese Metriken messen die Abweichung
zwischen dem vorausgesagten numerischen Ziel und der tatsachlichen numerischen Antwort
(Referenzdaten). In Amazon ML wird die RMSE-Metrik zur Evaluierung der Voraussagerichtigkeit
eines Regressionsmodells verwendet.
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Abbildung 3: Verteilung der Residuen fur ein Regressionsmodell

Es ist eine gangige Vorgehensweise, den Rest bei Regressionsproblemen zu tberprifen. Ein Rest
fur eine Beobachtung in der Evaluierungsdaten ist der Unterschied zwischen dem wahren Ziel und
dem vorausgesagten Ziel. Reste stellen den Teil des Ziels dar, den das Modell nicht voraussagen
konnte. Ein positiver Rest deutet darauf hin, dass das Modell das Ziel unterschatzt (das tatsachliche
Ziel ist gréRer als das vorausgesagte Ziel). Ein negativer Rest deutet auf eine Uberbewertung hin
(das tatsachliche Ziel ist kleiner als das vorausgesagte Ziel). Das Histogramm der Reste fur die
Evaluierungsdaten deutet bei glockenférmiger Anordnung und Zentrierung auf Null darauf hin, dass
das Modell willkirliche Fehler macht und keinen spezifischen Zielwertbereich systematisch tber- oder
unterschatzt. Wenn die Reste keine Glockenform mit Zentrierung auf Null bilden, gibt es eine gewisse
Struktur bei den Voraussagefehlern des Modells. Das Hinzufligen von weiteren Variablen kann es
dem Modell ermdglichen, Muster zu erfassen, die vom aktuellen Modell nicht erfasst werden.
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Optimierung der Modellrichtigkeit

Um ein ML-Modell zu erhalten, das Ihren Anforderungen genulgt, missen Sie flur gewdhnlich diesen
ML-Prozess durchlaufen und ein paar Varianten ausprobieren. Vielleicht erhalten Sie nach dem
ersten Durchlauf kein voraussagestarkes Modell, oder Sie moéchten Ihr Modell optimieren, um noch
bessere Voraussagen treffen zu konnen. Um die Leistung zu verbessern, fuhren Sie die folgenden
Schritte aus:

1. Sammeln von Daten: Erhéhen der Anzahl der Schulungsbeispiele

2. Funktionsverarbeitung: Fugen Sie zuséatzlichen Variablen und eine bessere Funktionsverarbeitung
hinzu

3. Modellparameter-Tuning: Berilicksichtigen Sie alternative Werte flir die Schulungsparameter, die
von |hrem Lernalgorithmus verwendet werden.

Modellanpassung: Unteranpassung vs. Overfitting

Wenn Sie die Modellanpassung verstehen, verstehen Sie auch die Ursache flr eine schlechte
Modellrichtigkeit. Auf der Grundlage dieses Verstandnisses kénne Sie korrigierende MalRnahmen
ergreifen. Wir kbnnen bestimmen, ob ein Voraussagemodell die Schulungsdaten zu viel oder zu
wenig anpasst, indem wir uns den Voraussagefehler fir die Schulungsdaten und Evaluationsdaten
ansehen.

A ¢ A VA

> > >

Underfitting * Balanced . Owverfitting

Ihr Modell ist fihrt eine Unteranpassung der Schulungsdaten durch, wenn das Modell die
Schulungsdaten nicht gut verarbeitet. Der Grund hierfir ist, dass das Modell die Beziehung zwischen
den Eingabebeispielen (haufig als "X" bezeichnet) und den Zielwerten (haufig als "Y" bezeichnet)
nicht erfassen kann. Ihr Modell fiihrt eine Uberanpassung lhrer Schulungsdaten durch, wenn die
Leistung des ML-Modells an den Lerndaten selbst gut ist, es jedoch an der Datenauswertung
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scheitert. Der Grund hierfur ist, dass das Modell sich die bekannten Daten merkt und diese nicht auf
unbekannte Beispiele anwenden kann.

Eine schlechte Leistung an den Lerndaten kann daran liegen, dass das Modell zu einfach ist (die
Eingabefunktionen sind nicht ausdrucksstark genug), um das Ziel gut zu beschreiben. Die Leistung
kann verbessert werden, indem die Flexibilitat des Modells erhéht wird. Um die Flexibilitat des
Modells zu erhéhen, fiihren Sie die folgenden Schritte aus:

* Flgen Sie neue Domain-spezifische Funktionen und mehr kartesischen Produkte hinzu, und
andern Sie die Art der verwendeten Funktionsverarbeitung (z. B. Erhéhen der n-grams-Grolie)

+ Verringern Sie den Umfang der verwendeten Regularisation

Wenn Ihr Modell die Schulungsdaten UbermaRig stark anpasst, ist es durchaus sinnvoll,
entsprechende MalRnahmen zu ergreifen, um die Flexibilitdt des Modells zu reduzieren. Um die
Flexibilitdt des Modells zu reduzieren, fihren Sie die folgenden Schritte aus:

» Funktionsauswahl: Verwenden Sie weniger Funktionskombinationen, reduzieren Sie die n-grams-
GrolRe, und reduzieren Sie die Anzahl der Bins flr numerische Attribute.

« Erhdhen Sie den Umfang der verwendeten Regularisation.

Die Richtigkeit von Schulungs- und Prufdaten kann gering sein, da der Lernalgorithmus nicht
ausreichend Daten zum lernen zur Verfigung hatte. Sie kénnen die Leistung verbessern, indem Sie
die folgenden Schritte ausflhren:

» Erhdhen Sie die Anzahl der Schulungsdatenbeispiele.

« Erhdhen Sie die Anzahl von Durchlaufen durch die vorhandenen Schulungsdaten.

Mit dem Modell Voraussagenerstellen

Nachdem Sie nun Uber ein gut funktionierendes ML-Modell verfiigen, verwenden Sie es, um
Voraussagen zu treffen. In Amazon Machine Learning gibt es zwei Mdglichkeiten fur die Verwendung
eines Modells fur Voraussagen:

Stapelvoraussagen

Stapelvoraussagen sind nutzlich, wenn Sie fur eine Reihe von Beobachtungen gleichzeitig
Voraussagen erstellen und anschliel3end auf einen bestimmten Prozentsatz oder an einer
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bestimmten Anzahl Beobachtungen MalRinahmen ergreifen méchten. In der Regel bendétigen Sie
fur eine solche Anwendung keine niedrige Latenz. Wenn Sie beispielsweise entscheiden méchten,
welche Kunden Sie als Teil einer Werbekampagne fir ein Produkt ansprechen méchten, und Sie
erhalten Voraussagepunktzahlen fur alle Kunden, sortieren Sie die Voraussagen lhres Modells so,
dass die Kunden identifiziert werden, die am ehesten kaufen werden, und nehmen Sie dann die top
5 %, die am wahrscheinlichsten kaufen werden.

Online-Voraussagen

Online-Voraussageszenarien sind fur Falle bestimmt, in denn Sie fir jedes Beispiel einzeln und
unabhangig von anderen Beispielen in einer Umgebung mit geringer Latenz eine Voraussage
erzeugen mochten. Sie kdnnen Voraussagen beispielsweise verwenden, um direkte Entscheidungen
daruber zu treffen, ob eine bestimmte Transaktion eine betriigerische Transaktion ist.

Modelle auf neue Daten umschulen

Damit ein Modell eine richtige Voraussage treffen kann, mussen die Daten, anhand derer die
Voraussage getroffen wird, eine ahnliche Verteilung haben wie die Daten, mit denen das Modell
geschult wurde. Da sich die Datenverteilung im Laufe der Zeit verschiebt, ist die Bereitstellung
eines Modells keine einmalige Sache, sondern ein kontinuierlicher Prozess. Es empfiehlt sich, die
eingehenden Daten fortlaufend zu Gberwachen und Ihr Modell neu zu schulen, wenn Sie feststellen,
dass die Datenverteilung deutlich von der Datenverteilung der urspringlichen Schulung abgewichen
ist. Wenn die Uberwachung der Daten zur Erkennung von Anderungen in der Datenverteilung

im Ruckstand ist, empfiehlt sich eine regelmaRige Schulung des Modells, beispielsweise taglich,
wdchentlich oder monatlich. Um Modelle in Amazon ML neu zu schulen, missen Sie auf der
Grundlage Ihrer neuen Schulungsdaten ein neues Modell erstellen.

Der Amazon Machine Learning Learning-Prozess

In der folgenden Tabelle ist beschrieben, wie die Amazon ML-Konsole fir die Ausfihrung des in
diesem Dokument dargelegten ML-Prozesses verwendet wird.

ML-Prozess Amazon-ML-Aufgaben
Analysieren lhrer Um lhre Daten in Amazon ML zu analysieren, erstellen Sie eine
Daten Datenquelle und Uberprifen Sie die Seite zu den Dateneinblicken.
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ML-Prozess Amazon-ML-Aufgaben

Aufteilung von Daten Amazon ML kann die Datenquelle aufteilen, sodass 70% der Daten

in Schulungs- und fur die Modellschulung und 30% fir die Evaluierung der Voraussage-
Evaluierungsdatenq Performance lhres Modell verwendet werden.
uellen

Wenn Sie den Assistenten zur ML-Modellerstellung mit den Standarde
instellungen wahlen, teilt Amazon ML die Daten fiur Sie auf.

Wenn Sie den Assistenten zur ML-Modellerstellung mit den benutzerd
efinierten Einstellungen verwenden und sich fur die Evaluierung des ML-
Modells entscheiden, wird lhnen eine Option angezeigt, mit der Sie es
Amazon ML erlauben kénnen, die Daten flr Sie aufzuteilen und eine
Evaluierung auf Héhe von 30% der Daten durchzufthren.

Ihre Schulungsdaten Wenn Sie den Assistenten zur ML-Modellerstellung mit den Standarde
mischen instellungen wahlen, mischt Amazon ML lhre Daten fiir Sie. Sie kbnnen
Ihre Daten auch vor dem Import in Amazon ML mischen.

Prozessfunktionen Der Prozess des Zusammenstellens von Schulungsdaten in einem
optimalen Format fir das Lernen und die Generalisierung wird als
Funktionstransformation bezeichnet. Wenn Sie den Assistenten zur ML-
Modellerstellung mit den Standardeinstellungen verwenden, schlagt
Amazon ML Funktionsverarbeitungseinstellungen fur Ihre Daten vor.

Um Funktionsverarbeitungseinstellungen festzulegen, wahlen Sie die
Option Benutzerdefiniert des Assistenten zur ML-Modellerstellung aus
und geben Sie ein Funktionsverarbeitungsrezept an.

Schulen des Modells Wenn Sie den Assistenten zur ML-Modellerstellung fur die Erstellung
eines Modells in Amazon ML verwenden, schult Amazon ML lhr Modell.

Auswahlen von In Amazon ML koénnen Sie vier Parameter einstellen, die sich auf die

Modellparametern Voraussage-Performance |hres Modells auswirken: Modellgréfe, Anzahl
der Durchlaufe, Art der Verbindung und Regularisation. Sie kdnnen diese
Parameter einstellen, wenn Sie den Assistenten zur ML-Modellerstellun
g fur die Erstellung eines ML-Modells verwenden und die Option Custom
wahlen.
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ML-Prozess

Evaluieren der
Modell-Performance

Funktionsauswahl

Festlegen eines
Schwellenwerts
fur die Voraussag
egenauigkeit

Verwenden des
Modells

Amazon-ML-Aufgaben

Verwenden Sie den Assistenten zum Erstellen von Evaluierungen, um
die Voraussage-Performance lhres Modells zu bewerten.

Der Amazon ML-Lernalgorithmus kann Funktionen auslassen, die nicht
wirklich zum Lernprozess beitragen. Um anzugeben, dass Sie diese
Funktionen auslassen méchten, wahlen Sie bei der Erstellung des ML-
Modells den L1 regularization -Parameter aus.

Uberpriifen Sie Voraussage-Performance lhre Modells im Evaluieru
ngsbericht flr verschiedene Schwellenwerte und legen Sie den
Schwellenwert auf Basis lhrer Business-Anwendung fest. Der Schwellen
wert bestimmt, wie das Modell eine Voraussageubereinstimmung
definiert. Passen Sie die Zahl an, um Fehleinstufungen zu steuern.

Verwenden Sie Ihr Modell, um Voraussagen fir einen Stapel von
Beobachtungen zu erhalten, indem Sie den Assistenten zur Erstellung
von Stapelvoraussagen verwenden.

Alternativ kdnnen Sie mithilfe der Predict-API auch Voraussagen fir
individuelle Beobachtungen auf Abruf erhalten, indem Sie es lhrem ML-
Modell ermdéglichen, Echtzeitvoraussagen zu verarbeiten.
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Einrichten von Amazon Machine Learning

Sie bendtigen ein AWS-Konto, bevor Sie Amazon Machine Learning verwenden kdénnen. Falls Sie
noch nicht tber ein AWS-Konto verflgen, finden Sie weitere Informationen bei der Anmeldung zu
AWS.

Anmelden bei AWS

Bei der Registrierung fir Amazon Web Services (AWS) wird Ihr AWS-Konto automatisch fir alle
Dienste in AWS einschlie3lich Amazon ML registriert. Berechnet werden lhnen aber nur die Services,
die Sie nutzen. Wenn Sie bereits ein AWS-Konto haben, iberspringen Sie diesen Schritt. Wenn Sie
kein AWS-Konto haben, flihren Sie die folgenden Schritte zum Erstellen eines Kontos aus.

Registrieren Sie sich fur ein AWS-Konto wie folgt:

1. Gehen Sie zu http://aws.amazon.com und wahlen Sie Anmeldung.
2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm.

Der Anmeldeprozess beinhaltet auch einen Telefonanruf und die Eingabe einer PIN Uber die
Telefontastatur.
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Tutorial: Verwenden von Amazon ML zum Voraussagen der
Reaktionen auf ein Marketingangebot

Mit Amazon Machine Learning (Amazon ML) kénnen Sie Voraussagemodelle erstellen und schulen
und lhre Anwendungen in einer skalierbaren Cloudlésung hosten. In diesem Tutorial zeigen wir
Ihnen, wie Sie die Amazon ML-Konsole zum Erstellen einer Datenquelle verwenden, eine Machine
Learning (ML) -Modell entwickeln und das Modell zum Generieren von Voraussagen zweck
Verwendung in Ihren Anwendungen nutzen kdénnen.

Unsere Beispiellbung zeigt, wie potenzielle Kunden fiir eine gezielte Marketingkampagne identifiziert
werden. Sie kdnnen aber dieselben Prinzipien anwenden, um eine Vielfalt von ML-Modellen zu
erstellen und zu verwenden. Fir die Beispieliibung verwenden Sie 6ffentlich verfligbare Banking- und
Marketingdatensatze aus dem University of California at Irvine (UCI) Machine Learning Repository.
Diese Datensatze enthalten allgemeine Informationen Gber Kunden sowie deren Reaktion auf
vorherige Marketingkontakte. Sie werden diese Daten verwenden, um zu ermitteln, welche Kunden
mit der gréldten Wahrscheinlichkeit Ihr neues Produkt, eine Banktermineinlage, auch bekannt als
Einlagenzertifikat, abonnieren werden.

/A Warning

Dieses Tutorial ist nicht im kostenlosen AWS-Kontingent enthalten. Weitere Informationen zu
Amazon ML-Preisen fir finden Sie unterAmazon Machine Learning Learning-Preiseaus.

Voraussetzung

Fir das Tutorial benétigen Sie ein AWS-Konto. Wenn Sie noch kein AWS-Konto haben, informieren
Sie sich unter Einrichten von Amazon Machine Learning.

Schritte

Schritt 1: Vorbereiten der Daten

Schritt 2: Erstellen einer Schulungsdatenquelle
Schritt 3: Erstellen eines ML-Modells

Schritt 4: Uberpriifen der Voraussageleistung des ML-Modells und Festlegen eines
Punktzellenwerts
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» Schritt 5: Verwenden des ML-Modells zum Generieren von Prognosen

» Schritt 6: Bereinigen

Schritt 1; Vorbereiten der Daten

Beim Machine Learning erhalten Sie in der Regel die Daten und stellen sicher, dass sie richtig
formatiert sind, bevor Sie mit dem Schulungsprozess beginnen. Fir die Zwecke dieses Tutorials
haben wir einen Beispieldatensatz von derUCI Machine Learning Learning-Repository, formatierte
ihn gemafl den Amazon ML-Richtlinien und stellte ihn dann fir Sie zum Download bereit. Laden Sie
den Datensatz von unserem Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) -Speicherort herunter und
laden Sie ihn in lhren eigenen S3-Bucket hoch, indem Sie die Verfahren in diesem Thema befolgen.

Die Amazon ML--Formatierungsanforderungen finden Sie unterErwdhnungen zum Datenformat fur

Amazon MLaus.
Vorgehensweise zum Herunterladen der Datensatze

1. Laden Sie die Datei mit den Verlaufsdaten fur Kunden herunter, die Produkte ahnlich Ihrer
Banktermineinlage gekauft haben, indem Sie auf banking.zip klicken. Entpacken Sie den Ordner
und speichern Sie die Datei banking.csv-Datei auf Ihrem Computer.

2. Sie laden die Datei, mit der Sie vorhersagen kdnnen, ob potenzielle Kunden auf Ihr Angebot
reagieren, durch Klicken auf banking-batch.zip herunter. Entpacken Sie den Ordner und
speichern Sie die Datei banking-batch.csv auf Ihrem Computer.

3. Offnen banking.csv. Sie sehen Zeilen und Spalten mit Daten. Die Kopfzeile enthalt die
Attributnamen fir jede Spalte. Ein Attribut ist eine eindeutige, benannte Eigenschaft, die ein
bestimmtes Merkmal der einzelnen Kunden beschreibt. So gibt nr_employed beispielsweise den
Anstellungsstatus des Kunden an. Jede Zeile stellt die Sammlung von Beobachtungen zu einem
einzelnen Kunden dar.

banking.csv
euribordm nr_employed Vi
I 4.857 2191 0
i 4.857 5191 0
i 4.857 5191 0
i 0

4.857 5191
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Sie mdchten, dass Ihr ML-Modell die Frage "Wird dieser Kunde mein neues Produkt
abonnieren?" beantwortet. Im banking. csv-Datensatz ist die Antwort auf diese Frage das
Attribut y, welches einen Wert von 1 (fir "Ja") oder O (fir "Nein") enthalt. Das Attribut, von dem

Amazon ML lernen soll, wird alsZielattributaus.

(® Note

Das Attribut y ist ein bindres Attribut. Es kann nur einen von zwei Werten enthalten,

in diesem Fall 0 oder 1. Im urspringlichen UCI-Datensatz ist das y-Attribut entweder
"Yes" (Ja) oder "No" (Nein). Wir haben den urspringlichen Datensatz flr Sie bearbeitet.
Alle Werte des Attributs y, die fur "Ja" stehen, sind jetzt 1, und alle Werte, die fur "Nein"
stehen, sind jetzt 0. Wenn Sie lhre eigenen Daten verwenden, kénnen Sie andere Werte
fur ein bindres Attribut verwenden. Weitere Informationen zu giltigen Werten finden Sie

unter Verwenden des Felds AttributeType.

Die folgenden Beispiele zeigen die Daten bevor und nachdem wir die Werte in Attribut y in die
binaren Attribute 0 und 1 geadndert haben.

Before transformation

banking.csv
euribor3m nr_employed
4.857 5191
4.857 5191
4.857 5191
4.857 5191
4.857 5191

no
no
yes

yes
no

Schritt 1: Vorbereiten der Daten
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After transformation

banking.csv
euribor3m nr_employed y -
4.857 5191 0
4.857 5191 o
4.857 5191 1
4.857 5191 1
4.857 5191 0

Die banking-batch. csv-Datei enthalt das y-Attribut nicht. Nachdem Sie ein ML-Modell erstellt
haben, werden Sie das Modell zur Voraussage von y fur jeden Datensatz in dieser Datei verwenden.

Laden Sie als Nachstes diebanking.csv undbanking-batch.csv-Dateien an Amazon S3.
Hochladen der Dateien an einen Amazon S3 -Speicherort

1.  Melden Sie sich bei der AWS Management Console an und 6ffnen Sie die Amazon-S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

2. Erstellen Sie in der Liste All Buckets (Alle Buckets) einen Bucket oder wahlen Sie den
Speicherort aus, an dem Sie die Dateien hochladen méchten.

3. Wahlen Sie in der Navigationsleiste die Option Hochladen aus.
4. Wahlen Sie Add Files (Dateien hinzufligen) aus.

5. Navigieren Sie im Dialogfeld zu lhrem Desktop, wahlen Sie banking.csv und banking-
batch.csv aus und klicken Sie dann auf Offnen.

Jetzt kénnen Sie lhre Schulungsdatenquelle erstellen.

Schritt 2: Erstellen einer Schulungsdatenquelle

Nachdem Sie das hochgeladen habenbanking. csv-Datensatz an Ihren Amazon Simple Storage
Service (Amazon S3) -Speicherort (Amazon S3), erstellen Sie damit eine Schulungsdatenquelle.
Eine Datenquelle ist ein Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Objekt, das den Speicherort Ihrer
Input-Daten sowie wichtige Metadaten zu lhren Input-Daten enthalt. Amazon ML verwendet die
Datenquelle fur Operationen wie die ML-Modellschulung und -evaluierung.
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Geben Sie Folgendes an, um eine Datenquelle zu erstellen:

* Den Amazon S3 S3-Speicherort lhrer Daten und die Berechtigung fur den Zugriff auf die Daten

» Das Schema, das die Namen der Attribute in den Daten und den Typ der einzelnen Attribute
(numerisch, Text, kategorisch oder Binary) enthalt

« Den Namen des Attributs, das die Antwort enthalt, deren Voraussage Amazon ML lernen soll, also
das Zielattribut

® Note

Die Datenquelle speichert Ihre Daten nicht, sondern verweist nur darauf. Vermeiden Sie
es, die in Amazon S3 gespeicherten Dateien zu verschieben oder zu andern Wenn Sie sie
verschieben oder andern, kann Amazon ML nicht auf sie zugreifen, um ein ML-Modell zu
erstellen, Evaluierungen zu generieren oder Voraussagen zu machen.

Vorgehensweise zum Erstellen der Schulungsdatenquelle

1. Offnen Sie die Amazon Machine Learning Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/

machinelearning/aus.

2. \Wahlen Sie Get started.

® Note

In diesem Tutorial wird davon ausgegangen, dass Sie zum ersten Mal Amazon ML
verwenden. Wenn Sie bereits Amazon ML verwendet haben, kénnen Sie dieErstellen
eines neuen...Dropdownliste auf dem Amazon ML -Dashboard, um eine neue
Datenquelle zu erstellen.

3. Auf derErste Schritte mit Amazon Machine Learning-Seite, wahlenstartenaus.
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ﬁ ANS ~ Services ~

£ Amazon Machine Learning -

Get started with Amazon Machine Learning

Standard setup

Start creating your first ML model. If you don't have your

data ready, you can use our sample dataset.

Amazon Machine Learning Tutorial

Dashboard View Dashboard

Skip straight to the Amazon Machine Learning dashboard.

4. Stellen Sie auf der Seite Eingabedaten sicher, dass bei Where is your data located? (Wo
befinden sich lhre Daten?) die Option S3 ausgewahlt ist.

Where is your data located? @ s3 @ Redshift

5. FUrS3-Speicherort, geben Sie den vollstandigen Standort desbanking.csv Datei aus Schritt
1: Vorbereiten der Daten. Beispiel:Ihr Bucket/banking.csvaus. Amazon ML stellt Ihrem
Bucket-Namen s3://voran.

6. Geben Sie bei Datenquellenname den WertBanking Data 1 ein.

53 location s3:// | aml-sample-data’banking.csv

Enter the path to a single file or folder in Amazon 33. You need to grant Amazon
ML permission to read this data. Learn more.

If yvou already have a schema for this data, provide it in a file at s3.//=path-of-input-
data==chema. If you don't have a schema, Amazon ML will help you create one on
the next page. €3

Datasource name Banking Data 1

7. Waihlen Sie Uberpriifen.
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8. Klicken Sie im Dialogfeld S3 permissions (S3-Berechtigungen) auf Ja.

S3 permissions

Amazon Machine Learning reguires read permission on this $3 location to read
input. Would you like to grant Amazon Machine Learning read permission on this
53 input location?

No Yes

9. Wenn Amazon ML auf die Datendatei am S3-Speicherort zugreifen und diese lesen kann, wird

lhnen eine Seite wie die folgende angezeigt. Uberpriifen Sie die Eigenschaften und wahlen Sie
dann Weiter aus.

The validation is successful. To go to the next step, choose
Continue

Datasource name Banking Data 1
Data location s3://faml-sample-data/banking.csv
Data format CSV
Schema source s3:/faml-sample-data/banking.csv.schema
Number of files 1
Total size 4.7 MB

Als Nachstes erstellen Sie ein Schema. EINSchemastellt die Informationen dar, die Amazon ML
zur Deutung der Input-Daten fur ein ML-Modell benétigt, einschlie3lich Attributnamen und ihre
zugeordneten Datentypen sowie die Namen besonderer Attribute. Es gibt zwei Moglichkeiten,
Amazon ML ein Schema bereitzustellen:

» Stellen Sie eine separate Schemadatei bereit, wenn Sie Ihre Amazon S3 S3-Daten hochladen.

* Erlauben Sie es Amazon ML, die Attributtypen abzuleiten und ein Schema fur Sie zu erstellen.

In diesem Tutorial werden wir Amazon ML ein Schema ableiten lassen.
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Weitere Informationen zum Erstellen einer separaten Schemadatei finden Sie unter Das Erstellen
eines Datenschemas fur Amazon ML.

So erlauben Sie es Amazon ML, das Ableiten eines Schemas

1. Auf derSchema-Seite zeigt Amazon ML Ihnen das abgeleitete Schema. Uberpriifen Sie die
Datentypen, die Amazon ML fir die Attribute abgeleitet hat. Es ist wichtig, dass Attribute dem
richtigen Datentyp zugeordnet sind, damit Amazon ML die Daten richtig aufnehmen kann und
eine ordnungsgemale Funktionsverarbeitung fur die Attribute ermdglicht wird.

« Attribute, flr die es nur zwei mdgliche Status gibt wie "Ja" oder "Nein", sollten als Binary
markiert werden.

« Attribute, die Zahlen oder Zeichenfolgen zur Kennzeichnung einer Kategorie sind, sollten als
Categorical markiert werden.

« Attribute, die numerischen Mengen sind und bei denen die Reihenfolge wichtig ist, sollten als
Numeric markiert werden.

« Attribute, die Zeichenfolgen sind und als durch Leerzeichen getrennte Woérter gehandhabt
werden sollen, sollten als Text markiert werden.

Name - Data Type Sample Field Value 1
age Numeric -
campaign Numeric -
cons_conf_idx Mumeric -
cons_price_idx Mumeric -
contact Categorical =
day_of week Categorical ~
default Categorical =
duration Numeric -
education Categorical -
emp_var_rate Numeric -
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2. In diesem Tutorial hat Amazon ML die Datentypen flr alle Attribute richtig identifiziert, also
klicken wir aufContinueaus.

Wahlen Sie als Nachstes ein Zielattribut aus.

Denken Sie daran, dass das Zielattribut das Attribut ist, dessen Voraussage das ML-Modell lernen
soll. Attribut y gibt an, ob eine Person in der Vergangenheit eine Kampagne abonniert hat: 1 (Ja) oder
0 (Nein).

® Note

Wabhlen Sie ein Zielattribut nur aus, wenn Sie die Datenquelle fir die Schulung und
Evaluierung von ML-Modellen verwenden werden.

Vorgehensweise zum Auswahlen von y als Zielattribut

1. Klicken Sie unten rechts in der Tabelle auf den einzelnen Pfeil, um zur letzten Seite der Tabelle
zu gelangen, auf der das Attribut y angezeigt wird.

1-100f21 » »

Cancel Previous m

2. Wahlen Sie in der Spalte Ziel den Wert y aus.

T L T Y

Q

Amazon ML bestatigt, dassywird als Ziel ausgewahlt.

3. Klicken Sie auf Continue.
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4. Vergewissern Sie sich, dass auf der Seite Zeilen-ID bei Does your data contain an identifier?
(Enthalten Ihre Daten eine ID?) die Standardeinstellung Nein ausgewahlt ist.

5. Klicken Sie auf Review und dann auf Continue.

Nun, da Sie eine Schulungsdatenquelle haben, kénnen Sie Ihr Modell erstellen.

Schritt 3; Erstellen eines ML-Modells

Nachdem Sie die Schulungsdatenquelle erstellt haben, kdnnen Sie diese verwenden, um ein ML-
Modell zu erstellen, das Modell zu schulen und die Ergebnisse auszuwerten. Das ML-Modell ist eine
Sammlung von Mustern, die Amazon ML wahrend der Schulung in lhren Daten findet. Sie verwenden
das Modell, um Voraussagen zu erstellen.

Erstellen eines ML-Modells

1. Da der Assistent Erste Schritte sowohl eine Schulungsdatenquelle als auch ein Modell erstellt,
verwendet Amazon Machine Learning (Amazon ML) automatisch die Schulungsdatenquelle,
die Sie gerade erstellt haben, und flhrt Sie direkt auf dieEinstellungen ML-Modellangezeigten.
Stellen Sie auf der Seite ML-Modelleinstellungen sicher, dass fur ML-Modellname der
Standardname ML model: Banking Data 1 angezeigt wird.

Verwenden Sie einen benutzerfreundlichen Namen, wie z. B. den Standardnamen, damit Sie das
ML-Modell leicht identifizieren und verwalten kénnen.

2. Stellen Sie sicher, dass in den Schulungs- und Auswertungseinstellungen der Wert Standard
ausgewanhlt ist.

Select training Recipes and training parameters control the ML model training
and evaluation process. You can select these settings for your ML model or use the
settings defaults provided by Amazon MI__ In either case, you can chn:u:u_se to
have Amazon ML reserve a portion of the input data for evaluation
Learn maore

= Default (Recommended)

Choose this option if you want to use Amazon ML's
recommended recipe, training parameters, and evaluation
settings. €

Mame this
evaluation
(Optional)

Evaluation: ML model: Banking Data 1
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3. Bestatigen Sie fur Diese Auswertung benennen die Standardeinstellung Evaluation: ML
model: Banking Data 1.

4. Wabhlen Sie Prifen, Uberprifen Sie die Einstellungen und klicken Sie dann auf Beenden.

Nachdem Sie sich entschieden habenFinishfigt Amazon ML Ihr Modell zu der
Verarbeitungswarteschlange hinzu. Wenn Amazon ML Ihr Modell erstellt, werden die
Standardwerte angewandt und die folgenden Aktionen ausgeflihrt:

» Die Schulungsdatenquelle wird in zwei Abschnitte aufgeteilt, von denen einer 70 % der Daten
und der andere die verbleibenden 30 % enthalt.
» Schult das ML-Modell im Abschnitt, der 70 % der Eingabedaten enthalt

» Wertet das Modell mit den verbleibenden 30 % der Eingabedaten aus

Wahrend sich das Modell in der Warteschlange befindet, meldet Amazon ML den Status
alsAusstehendaus. Wahrend Amazon ML Ihr Modell erstellt, meldet es den Status alsIn
Bearbeitungaus. Wenn alle Aktionen abgeschlossen wurden, meldet es den Status als
Abgeschlossen. Warten Sie, bis die Auswertung abgeschlossen wurde, bevor Sie fortfahren.

Sie kdnnen jetzt die Leistung lhres Modells Uberprifen und eine Grenzwertpunktzahl festlegen.

Weitere Informationen zu Schulungs- und Auswertungsmodellen finden Sie unter Schulung von ML-
Modellen und evaluate an ML model.

Schritt 4: Uberpriifen der Voraussageleistung des ML-Modells und
Festlegen eines Punktzellenwerts

Nachdem Sie Ihr ML-Modell erstellt haben und Amazon Machine Learning (Amazon ML) es bewertet
hat, kbnnen Sie noch feststellen, ob es einsatzbereit ist. Wahrend der Bewertung hat Amazon

ML eine hochwertige Qualitatsmetrik berechnet, sie sogenannte Area Under a Curve (AUC),

welche die Leistungsqualitat lhres ML-Modells ausdriickt. Amazon ML interpretiert die AUC-Metrik
aullerdem, um Ihnen mitzuteilen, ob die Qualitat des ML-Modells fir die meisten Machine Learning-
Anwendungen geeignet ist. (Weitere Informationen zur AUC finden Sie unter Messung der ML-
Modellgenauigkeit.) Betrachten wir nun die AUC-Metrik ndher, und passen wir den Grenzwert an, um
die Voraussageleistung Ihres Modells zu optimieren.
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So Uberprifen Sie die AUC-Metrik lhres ML-Modells

1. Auf derZusammenfassung ML-ModellSeite, imML-Modell BerichtWahlen Sie

(Navigationsbereich)Auswertungen, wahlenBewertung: ML-Modell: Banking Modell 1Klicken Sie

auf und danach aufUbersichtaus.

2. Prifen Sie auf der Seite Auswertungszusammenfassung die Auswertungszusammenfassung

einschlieBlich der AUC-Leistungsmetrik des Modells.
ML model performance metric

On your most recent evaluation, ev-3fFEuP2WSVL | the ML model's quality
score is considered extremely good for most machine learning
applications. @

v

H

0 1
AUC: 0.94

Next step: If you want to use this ML model to generate predictions, explore
trade-offs to optimize the performance of your ML model first. €

e
Score threshold: 0.5

Adjust score threshold

Das ML-Modell erzeugt fur jeden Datensatz in einer Voraussagedatenquelle eine numerische

Voraussage und wendet dann einen Grenzwert an, um diese Punktzahlen in binare

Kennzeichnungen von 0 (fiir Nein) und 1 (fiir Ja) zu konvertieren. Durch das Andern des

Punktzahlgrenzwerts kdnnen Sie anpassen, wie das ML-Modell diese Kennzeichnungen zuweist.

Legen Sie nun den Punktzahlgrenzwert fest.

So legen Sie einen Punktzahlgrenzwert fur Ihr ML-Modell fest

1.  Wahlen Sie auf der Seite Auswertungszusammenfassung die Option Punktzahlgrenzwert

anpassen.

Schritt 4: Uberpriifen der Voraussageleistung des ML-Modells und Festlegen eines Punktzellenwerts

Version Latest 44



Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

ML model performance

This chart shows the distributions of your predicted answers for the actual "1" and "0" records in your evaluation data. Any overlap of the actual "1" mm &
"0 is where your ML model guesses wrong. Learn mare

Adjust the slider to indicate how much error you can tolerate from your ML model based on your needs. Moving the score threshold to the right decreases
the number of false positives and increases the number of false negatives.

Explain this chart
| Trade-off based on score threshold 0.5

Reset score threshold (0.5)

+ 91% are correct
500 true positive
10,766 true negative

# of Records

« 9% are errors
226 false positive
863 false negative

7
/
g

NN -, v
NN o N N > . g
R NN s ~r ¢ 6% of the records are predicted as ™1
P 0 W W s Py Py o V.
Predicted most likely to be Score Predicted most likely to be

wym

ng 1 + 945 of the records are predicted as "0"

O Save score threshold at 0.50

Falze negative (7.0%) )
False positive (1.8%) w Advanced metrics

Accuracy 0.9119

False positive rate 0.0206
Precision 0.6887

Recall 0.3668

[ T e R B |

Sie kénnen die Leistungsmetriken Ihres ML-Modells einstellen, indem Sie den
Punktzahlgrenzwert anpassen. Durch die Anpassung dieses Wertes andert sich das Vertrauen,
dass das Modell in eine Voraussage haben muss, bevor es die Voraussage als positiv erachtet.
Aulerdem andert sich, wie viele Falschmeldungen Sie in lhren Voraussagen tolerieren.

Sie kénnen den Grenzwert flir eine positive Voraussage kontrollieren, indem Sie den
Punktzahlgrenzwert erhdhen, bis nur die Voraussagen als positiv erachtet werden, die am
wahrscheinlichsten echte positive Voraussagen sind. Sie kdbnnen den Punktzahlgrenzwert auch
so weit reduzieren, bis keine negativen Falschmeldungen mehr auftreten. Wahlen Sie Ihren
Grenzwert entsprechend lhren betrieblichen Anforderungen. Fir dieses Tutorial kostet jede
positive Falschmeldung das Unternehmen Geld; wir méchten also ein mdglichst hohes Verhaltnis
von positiven zu negativen Falschmeldungen.

2. Angenommen, Sie méchten die obersten 3 % der Kunden berticksichtigen, die das Produkt
abonnieren werden. Verschieben Sie den vertikalen Selektor so, dass der Wert des
Punktzahlgrenzwerts 3 % der als "1" vorhergesagten Datensatze entspricht.
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ML model performance

This chart shows the distributions of your predicted answers for the actual "1" and "0" records in your evaluation data. Any overlap of the actual "1" mm &
"0 is where your ML model guesses wrong. Learn more.

Adjust the slider to indicate how much error you can tolerate from your ML model based on your needs. Moving the score threshold to the right decreases
the number of false positives and increases the number of false negatives.

Explain this chart
I Trade-off based on score threshold 0.77

Reset score threshold (0.77)

« 90% are correct
261 true positive
10,907 true negative

# of Records

« 10% are errors
85 false positive
1,102 false negative

\\\\k \\\k \\\R\\\R\\\\ \\\ \\\ M * 3% thhe rECDrdS are prEdICte@

Predmted most likely to be Score Predicted most likely to b-e = .
v v » 97% of the records are predicted as "0

11 Save score threshold at 0.77

False negative (8.9%) )
Falzs positive (0.7%) % Advanced metrics

False positive rate 0.0077

0

Precision 0.7543 0 1
0
0

Recall 0.1915
Accuracy 0.9039

Beachten Sie die Auswirkungen dieses Punktzahlgrenzwerts auf die Leistung des ML-Modells:
Die Rate der positiven Falschmeldungen betragt 0,007. Angenommen, diese Rate ist akzeptabel.

3. Wahlen Sie Punktzahlgrenzwert bei 0,77 speichern.

Jedes Mal, wenn Sie dieses ML-Modell nutzen, um Voraussagen zu machen, werden Datensatze mit
Punktzahlen tber 0,77 als "1" und der Rest der Datensatze als "0" gekennzeichnet.

Weitere Informationen zum Punktzahlgrenzwert finden Sie unter Binare Klassifizierung.

Jetzt kdnnen Sie Mit dem Modell Voraussagen erstellen.
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Schritt 5: Verwenden des ML-Modells zum Generieren von
Prognosen

Amazon Machine Learning (Amazon ML) kann zwei Arten von Prognosen generieren — Batch und
Echtzeit.

EINEchtzeitprognoseist eine Prognose flir eine einzelne Beobachtung, die Amazon ML bei Bedarf
generiert. Echtzeitvoraussagen sind ideal fur mobile Apps, Websites und andere Anwendungen, die
Ergebnisse interaktiv verwenden sollen.

EINStapelprognoseist eine Reihe von Prognosen fiir eine Gruppe von Beobachtungen. Amazon ML
verarbeitet die Datensatze in einer Batch-Prognose zusammen, sodass die Verarbeitung einige Zeit
in Anspruch nehmen kann. Verwenden Sie Stapelvoraussagen fir Anwendungen, die Voraussagen
fur Gruppen von Beobachtungen bendétigen oder Voraussagen, die Ergebnisse nicht interaktiv
verwenden.

Fir dieses Tutorial generieren Sie eine Echtzeit-Voraussage, die vorhersagt, ob ein potenzieller
Kunde das neue Produkt abonnieren wird. Zudem kénnen Sie Voraussagen flir einen grof3en Batch
potenzieller Kunden generieren. Fir die Stapelvoraussage verwenden Sie die Datei banking-
batch.csv, die Sie in Schritt 1: Vorbereiten der Daten hochgeladen haben.

Lassen Sie uns mit einer Echtzeitvoraussage beginnen.

® Note

Fir Anwendungen, die Echtzeitvoraussagen erfordern, missen Sie einen Echtzeit-Endpunkt
fur das ML-Modell erstellen. Es fallen Kosten fir Sie an, wahrend ein Echtzeit-Endpunkt
verfligbar ist. Bevor Sie Echtzeitvoraussagen tatsachlich nutzen und dabei Kosten anfallen,
kénnen Sie die Echtzeitvoraussage-Funktion testweise in Inrem Web-Browser verwenden,
ohne Echtzeit-Endpunkt. Das reicht fir dieses Tutorial aus.

So testen Sie eine Echtzeitvoraussage

1. Klicken Sie im Navigationsbereich ML model report auf Try real-time predictions.
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WP AWS v Servic

& Amazon Machi
5 |

ML model report

| summary
Settings

Monitoring

Tools

@I-ﬁme predi@

2. \Wahlen Sie Paste a record aus.

Try real-time predictions

Try generating realtime predictions for free using the web browser on this page. To request a
real-time prediction, complete the following form or provide.s s in CSV format. To

provide a data record, choose the Paste a record butfin. | paste a record

Q Items per page: | 10 - 1-100f21 > %

= Name Type Value

3. Fugen Sie im Dialogfeld Paste a record die folgende Beobachtung ein:

32,services,divorced,basic.9y, no,unknown,yes,cellular,dec,mon,110,1,11,0,nonexistent,-1.8,¢

4. In derFugen Sie einen Datensatz einwdhlen SieSendenum zu bestatigen, dass Sie eine
Prognose fur diese Beobachtung generieren méchten. Amazon ML fullt die Werte in
Echtzeitprognose-Form auf.

Q Items per page: | 10 - 1-10of21 »
= Name Type Value
1 age Mumeric 32.0
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® Note

Sie kénnen auch die Wert-Felder auffiillen, indem Sie einzelne Werte eingeben.
Unabhangig von der Methode, die Sie auswahlen, sollten Sie eine Beobachtung
bereitstellen, die nicht zur Modellschulung verwendet wurde.

5. Klicken Sie unten auf der Seite auf Create prediction.

Die Voraussage wird im Bereich Prediction results auf der rechten Seite angezeigt. Diese
Voraussage hat eine Predicted (Voraussage)-Kennung von @, was bedeutet, dass diese
potenziellen Kunden wahrscheinlich nicht auf die Kampagne antworten. Eine Predicted
(Voraussage)-Kennung von 1 wirde bedeuten, dass der Kunde wahrscheinlich auf die

Kampagne antwortet.
e s

Prediction results

Target name y

ML model type BINARY

F)
"predictedScores” {
"0": 0.033486433
I
"details™ {
"PredictiveModelType": "BINARY™
"Algorithm™ "SGD"

{
Predicted 0
label
{
"prediction”: {
E "predictedLabel™: "0"
é

ot

£
I

b

Erstellen Sie nun eine Stapelvoraussage. Sie geben Amazon ML den Namen des ML-Modells an, das
Sie verwenden; das Verzeichnis in Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) der Eingabedaten,
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fur die Sie Prognosen generieren moéchten (Amazon ML wird aus diesen Daten eine Batch-Prognose-

Datenquelle erstellen); und das Amazon-S3-Verzeichnis fur die Speicherung der Ergebnisse.

So erstellen Sie eine Stapelvoraussage

1.

Wahlen Sie Amazon Machine Learning und dann Stapelvoraussagen aus.

i'i ANS Services Edit

% Amazon Machine Learning ~ ‘

Dashboard

Datasources ML Model Pe
ML Models This chart shows
Evaluations ML Model guesst

Adjust the slider-
false positives ar

Wahlen Sie Create new batch prediction.

Auf derML-Modell fir Chargenprognosen-Seite wahlenML-Modell: Banking Daten 1aus.

Amazon ML zeigt den ML-Modellnamen, die ID, den Zeitpunkt der Erstellung und die zugehdrige
Datenquellen-ID an.

Klicken Sie auf Continue.

Zum Generieren von Prognosen mussen Sie Amazon ML die Daten bereitstellen, fur die Sie
Prognosen bendtigen. Diese werden als Eingabedaten bezeichnet. Geben Sie die Eingabedaten
zunachst in eine Datenquelle ein, sodass Amazon darauf zugreifen kann.

Wabhlen Sie unter Locate the input data (Eingabedaten lokalisieren) die Option My data is in
S3, and | need to create a datasource (Meine Daten befinden sich in S3 und ich muss eine
Datenquelle erstellen).

Locate the input data (0 | already created a datasource pointing to my 53 data

@ My data is in S3, and | need to create a datasource

Geben Sie bei Datenquellenname den WertBanking Data 2 ein.

Geben Sie als S3 Location (S3-Speicherort) den vollstdndigen Speicherort der Datei banking-
batch.csv ein: Thr-Bucket/banking-batch.csv.
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8.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

Legen Sie fur Does the first line in your CSV contain the column names? (Enthalt die erste Zeile
Ihrer CSV-Datei die Spaltennamen?) den Wert Ja fest.

Wahlen Sie Uberpriifen.

Amazon ML validiert den Speicherort |hrer Daten.
Klicken Sie auf Continue.

FurS3-ZielGeben Sie in ,Schritt 1“ den Namen des Amazon-S3-Speicherorts an, in den Sie die
Dateien hochgeladen haben: Vorbereiten der Daten. Amazon ML ladt die Prognoseergebnisse
dorthin.

FlrStapelvoraussage-Nameakzeptieren Sie die Standardeinstellung,Batch prediction:

ML model: Banking Data laus. Amazon ML wahlt den Standardnamen basierend auf
dem Modell aus, das zum Erstellen von Prognosen verwendet wird. In diesem Tutorial wird das
Modell sowie die Voraussagen nach dem Namen Schulungsdatenquelle benannt: Banking
Data 1.

Wahlen Sie Review.

Klicken Sie im Dialogfeld S3 permissions (S3-Berechtigungen) auf Ja.

S3 permissions

Amazon Machine Learning requires write permission on this 53 location to write output
Would you like to grant Amazon Machine Learning write permission on this 53 location?

No Yes

Klicken Sie auf der Seite Priufen auf Beenden.

Die Batch-Prognose-Anforderung wird an Amazon ML gesendet und in eine Warteschlange
gestellt. Die Zeit, die Amazon ML flr die Verarbeitung einer Batch-Prognose bendétigt, hangt
von der Grolie der Datenquelle und der Komplexitat Ihres ML-Modells ab. Wahrend Amazon
ML die Anforderung verarbeitet, lautet der Status vonln Bearbeitungaus. Nachdem die
Stapelvoraussage abgeschlossen ist, andert sich der Status der Anforderung in Abgeschlossen.
Jetzt kdnnen Sie die Ergebnisse anzeigen.
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So zeigen Sie die Voraussagen an

1.

Wahlen Sie Amazon Machine Learning und dann Stapelvoraussagen aus.

s

ANS Services

‘ # Amazon Machine Learning ~ ‘
Dashboard

Datasources

ML Models

Evaluations

Klicken Sie in der Liste der Prognosen aufStapelprognose: ML-Modell: Banking Daten 1aus. Die
Seite Batch prediction info (Informationen zur Stapelvoraussage) wird angezeigt.

Name Subscription propensity Predictions
ID  bp-usDMGZYFagl
Creation Time Mar 5, 2015 3:28:33 PM
Status Completed
Log Download Log
Datasource ID ds-33Rqgz9w3ee
ML Model ID  ml-u7ljoShX2kx
Input 53 URL s3J//aml-data/banking-batch.csv
Output 53 URL s3./faml-data/

Offnen Sie zum Anzeigen der Ergebnisse der Batch-Prognose die Amazon-S3-Konsole
unterhttps://console.aws.amazon.com/s3/und navigieren Sie zum Amazon-S3-Speicherort, auf
den imS3-URL ausgebenfield. Von dort navigieren Sie zum Ergebnisordner, der etwa folgenden
Namen hat: s3://aml-data/batch-prediction/result.
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i

[ T AWS -~  Services ~

Upload Create Folder | Actions v

All Buckets [/ amil-data / batch-prediction / result
Name

[ ] @ bp-ubDMGZYFasl-banking-batch.csv.gz

Die Voraussage Schlussel wird in einer komprimierten gzip-Datei mit der Erweiterung .gz
gespeichert.

4. Laden Sie die Voraussagedatei auf Ihren Desktop herunter, wo Sie sie entpacken und 6ffnen
kénnen.

LbESt"—".r‘ISWEF score

0 0.06046
0.00507
0.01410
0.00170
0.00184
0.07133
0.30811

o o o o oo o

Die Datei verfiigt Gber zwei Spalten: bestAnswer und score, sowie eine Zeile fir jede
Beobachtung in der Datenquelle. Die Ergebnisse in der Spalte bestAnswer basieren auf dem
Punktzahlgrenzwert von 0,77, den Sie in Schritt 4: Uberpriifen der Voraussageleistung des
ML-Modells und Festlegen eines Punktzellenwerts festgelegt haben. Eine Punktzahl grélier

als 0,77 fuhrt zu einer bestAnswer von 1. Dabei handelt es sich um eine positive Antwort oder
Voraussage. Eine Punktzahl von weniger als 0,77 ergibt als bestAnswer 0. Dabei handelt es sich
um eine negative Antwort oder Voraussage.

Die folgenden Beispiele zeigen positive und negative Voraussagen basierend auf den
Schwellenwert von 0,77.

Positive Voraussage:

besthnswer score
1 0.8228876
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In diesem Beispiel betragt der Wert fur bestAnswer 1 und die Punktzahl ist 0,8228876. Der Wert
fur bestAnswer ist 1, da die Punktzahl gréRer als der Schwellenwert von 0,77 ist. Eine bestAnswer
von 1 gibt an, dass der Kunde |hr Produkt wahrscheinlich kaufen wird, und ist somit eine positive
Voraussage.

Negative Voraussage:

besthnswer score
0 0.7695356

In diesem Beispiel ist der Wert von bestAnswer 0, da die Punktzahl 0,7695356 ist und somit
unter dem Schwellenwert von 0,77 liegt. Die bestAnswer 0 gibt an, dass der Kunden |hr Produkt
wahrscheinlich nicht kaufen wird, und ist somit eine negative Voraussage.

Jede Zeile des Stapelergebnisses entspricht einer Zeile in Ihrer Stapeleingabe (einer Beobachtung in
Ihrer Datenquelle).

Nach der Analyse der Voraussagen konnen Sie die gewlnschte Marketing-Kampagne durchfihren,
indem Sie z. B. allen mit einer vorausgesagten Punktzahl von 1 einen Flyer schicken.

Nachdem Sie |hr Modell erstellt, geprift und verwendet haben, bereinigen Sie die erstellten Daten
und AWS-Ressourcen, um zu vermeiden, dass hierflr unnétige Gebulhren anfallen, und damit Ihr
Arbeitsbereich Ubersichtlich bleibt.

Schritt 6: Bereinigen

Um zu vermeiden, dass lhnen weitere Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) -Gebuhren
berechnet werden, kdnnen Sie die in Amazon S3 gespeicherten Daten I6schen. Ihnen werden keine
Gebuhren fur andere ungenutzte Amazon ML-Ressourcen berechnet, aber wir empfehlen Ihnen, sie
zu léschen, damit Ihr Workspace ordentlich bleibt.

So léschen Sie die in Amazon S3 gespeicherten Eingabedaten

1. Offnen Sie die Amazon S3-Konsole unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

2. Navigieren Sie zum Amazon S3 S3-Verzeichnis, an dem Sie denbanking.csvundbanking-
batch.csvDateien.

3. Wahlen Sie die banking.csv-, banking-batch.csv-und .writePermissionCheck. tmp-
Dateien aus.

4. Wahlen Sie Aktionen und anschlief3end Loschen.
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5.  Wenn Sie zur Bestatigung aufgefordert werden, klicken Sie auf OK.

Es fallen zwar keine Kosten fur Sie an, wenn Sie den Datensatz der von Amazon ML durchflihrten
Stapelvoraussage oder die Datenquellen, das Modell und die Evaluierung behalten, die Sie im
Tutorial erstellt haben; wir empfehlen lhnen aber dennoch, sie zu I6schen, um Ordnung in |hre
Workspace herzustellen.

Vorgehensweise zum Léschen von Stapelvoraussagen

1. Navigieren Sie zum Amazon S3 S3-Verzeichnis, an dem Sie die Ausgabe der
Stapelvoraussagen gespeichert haben.

2. Wahlen Sie den Ordner batch-prediction aus.
Wahlen Sie Aktionen und anschlieRend Léschen.

4. Wenn Sie zur Bestatigung aufgefordert werden, klicken Sie auf OK.

So l6schen Sie die Amazon ML-Ressourcen
1. Wabhlen Sie die folgenden Ressourcen im Amazon ML-Dashboard aus.

* Die Banking Data 1-Datenquelle

* Die Banking Data 1_[percentBegin=0, percentEnd=70,
strategy=sequential]-Datenquelle

* Die Banking Data 1_[percentBegin=70, percentEnd=100,
strategy=sequential]-Datenquelle

+ Die Banking Data 2-Datenquelle

 Das ML model: Banking Data 1-ML-Modell

* Die Evaluation: ML model: Banking Data 1-Evaluierung
2. Wahlen Sie Aktionen und anschlief3end Léschen.

3. Klicken Sie im Dialogfeld auf Delete, um alle ausgewahlten Ressourcen zu I6schen.

Sie haben das Tutorial jetzt erfolgreich abgeschlossen. Informieren Sie sich fur die weitere
Verwendung der Konsole zum Erstellen von Datenquellen, Modellen und Voraussagen imAmazon
Machine Learning Learning-Entwicklerleitaus. Weitere Informationen zur Verwendung der API finden

Sie in der Amazon Machine Learning-API-Referenz.
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Erstellen und Verwenden von Datenquellen

Sie kbnnen Amazon ML-Datenquellen verwenden, um ein ML-Modell zu schulen, auszuwerten

und Stapelvoraussagen mithilfe eines ML-Modells zu generieren. Datenquellenobjekte enthalten
Metadaten Uber lhre Eingabedaten. Wenn Sie eine Datenquelle erstellen, liest Amazon ML die
Eingabedaten, berechnet beschreibende Statistiken zu deren Attributen und speichert die Statistiken
zusammen mit einem Schema und weiteren Informationen als Bestandteil des Datenquellenobjekts.
Nachdem Sie eine Datenquelle erstellt haben, kénnen Sie dasDateneinblicke in Amazon MLum
statistische Eigenschaften lhrer Eingabedaten zu erkunden, kénnen Sie die Datenquelle verwenden,
umML-Modell trainierenaus.

® Note

In diesem Abschnitt wird davon ausgegangen, dass Sie mit vertraut sindAmazon Machine
Learning Learning-Konzeptaus.

Themen

« Erwdhnungen zum Datenformat fir Amazon ML

» Das Erstellen eines Datenschemas fir Amazon ML

» Aufteilen Ihrer Daten

» Dateneinblicke

* Verwenden von Amazon S3 mit Amazon ML

 Erstellen einer Amazon ML-Datenquelle aus Daten in Amazon Redshift

* Verwenden von Daten aus einer Amazon RDS-Datenbank zum Erstellen einer Amazon ML-

Datenquelle

Erwahnungen zum Datenformat fur Amazon ML

Eingabedaten sind die Daten, die Sie zur Erstellung einer Datenquelle verwenden. Speichern
Sie lhre Eingabedaten als durch Kommas getrennte Werte (CSV). Jede Zeile in der CSV-Datei
ist ein einzelner Datensatz bzw. eine Beobachtung. Jede Spalte in der CSV-Datei enthalt ein
Attribut der Beobachtung. Die folgende Abbildung zeigt den Inhalt einer CSV-Datei, die vier
Beobachtungen enthélt, die jeweils in einer eigenen Zeile stehen. Jede Beobachtung enthalt
acht Attribute, die durch ein Komma getrennt sind. Die Attribute stehen flr die folgenden
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Informationen zu jedem einzelnen Objekt, das durch eine Beobachtung dargestellt ist:
customerld,jobld,education,housing,loan,campaign,duration,willRespondToCampaign.

Attributes
1,3,;basic.4y,no,no,1,261,10
. 2,1, high.aschool no, no, 22,148, 0
Observations:- 3,1,high.school, yes,no, 65, 226,1

4,2, basic.6y,no,no,1,151,0

Attribute

Fir Amazon ML erfordert Namen fir jedes Attribut. Sie kdnnen Attributnamen wie folgt angeben:

» Einbeziehen der Attributnamen in der ersten Zeile der CSV-Datei (auch als Kopfzeile bezeichnet),
die Sie fur Eingabedaten verwenden

» Einbeziehen der Attributnamen in einer separaten Schemadatei im selben S3-Bucket wie die
Eingabedaten

Weitere Informationen zur Verwendung von Schemadateien finden Sie unter Erstellen eines
Datenschemas.

Im folgenden Beispiel fur eine CSV-Datei sind die Namen der Attribute in der Kopfzeile enthalten.

customerlId, jobId, education,housing,loan, campaign,duration,willRespondToCampaign
1,3,basic.4y,no,no0,1,261,0

2,1,high.school,no,no,22,149,0

3,1,high.school, yes,no,65,226,1

4,2,basic.6y,no,no,1,151,0

Anforderungen an das Eingabedateiformat

Die CSV-Datei, die Ihre Eingabedaten enthalt, muss die folgenden Anforderungen erfullen:
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* Muss reiner Text mit einem Zeichensatz wie z. B. ASCII, Unicode oder EBCDIC sein.
» Besteht aus Beobachtungen, eine Beobachtung pro Zeile.
» Fur jede Beobachtung mussen die Attributwerte durch Komma getrennt werden.

* Wenn ein Attributwert ein Komma enthalt (das Trennzeichen), muss der gesamte Attributwert in
Anfihrungszeichen gesetzt werden.

» Jede Beobachtung muss mit einem Zeilenendezeichen beendet werden. Dabei handelt es sich um
ein Sonderzeichen oder eine Zeichenfolge, die das Ende einer Zeile kennzeichnet.

+ Attributwerte dirfen keine Zeilenendezeichen enthalten, auch wenn der Attributwert in
Anfihrungszeichen eingeschlossen wird.

» Jede Beobachtung muss die gleiche Anzahl von Attributen und Folge von Attributen aufweisen.

» Jede Beobachtung darf nicht groRer als 100 KB sein. Amazon ML lehnt jede Beobachtung,
die groRer als 100 KB ist, wahrend der Verarbeitung ab. Wenn Amazon ML mehr als 10.000
Beobachtungen ablehnt, wird die gesamte CSV-Datei abgelehnt.

Verwenden mehrerer Dateien als Dateneingabe fur Amazon ML

Sie kénnen |Ihre Eingabedateien flir Amazon ML als einzelne Datei oder als Sammlung von Dateien
bereitstellen. Sammlungen missen folgende Bedingungen erfillen:

» Alle Dateien mussen dasselbe Datenschema haben.

 Alle Dateien mussen im selben Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) -Prafix gespeichert
sein, und der Pfad, den Sie fir die Sammlung angeben, muss mit einem Schragstrich (,/) enden.

Wenn lhre Datendateien zum Beispiel input1.csv, input2.csv und input3.csv hei3en und Ihr S3-
Bucket-Name "s3://examplebucket" lautet, kénnten Ihre Dateipfade wie folgt aussehen:

s3://examplebucket/path/to/data/input1.csv
s3://examplebucket/path/to/data/input2.csv
s3://examplebucket/path/to/data/input3.csv
Sie wirden den folgenden S3-Speicherort als Eingabe fir Amazon ML verwenden:

's3://examplebucket/path/to/data/!
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Zeilenendezeichen im CSV-Format

Wenn Sie Ihre CSV-Datei erstellen, wird jede Beobachtung mit einem speziellen Zeilenendezeichen
beendet. Dieses Zeichen ist nicht sichtbar, wird aber automatisch am Ende jeder Beobachtung
eingefigt, wenn Sie die Eingabetaste oder die Enter-Taste drlicken. Das Sonderzeichen, welches
das Ende der Zeile kennzeichnet, variiert je nach Betriebssystem. Unix-Systeme, wie z. B. Linux oder
OS X, verwenden ein Zeilenvorschubzeichen, das durch"\n" (ASCII-Code 10 in Dezimalcode oder
0x0a in Hexadezimalcode) dargestellt wird. Microsoft Windows verwendet zwei Zeichen namens
Wagenricklauf und Zeilenvorschub, die mit"\r\n" (ASCII-Codes 13 und 10 in Dezimalcode oder 0x0d
und 0x0a in Hexadezimalcode) dargestellt werden.

Wenn Sie OS X und Microsoft Excel zum Erstellen der CSV-Datei verwenden madchten, fihren Sie
die im Folgenden beschriebene Vorgangsweise aus. Stellen Sie sicher, dass Sie das richtige Format
wahlen.

So speichern Sie eine CSV-Datei, wenn Sie OS X und Excel verwenden

1. Beim Speichern der CSV-Datei wahlen Sie Format und dann Windows Comma Separated (.csv).

2. Wahlen Sie Save (Speichern) aus.

o000 Excel Warkbook [xlsx)
H = 9 Q- 4 ]
o Excel 97-2004 Workbook {xls)
= Excel Template (.l K
. Excel 97-20:04 Template {.xIt) 1
Comma Separated Values [.csv)
Faa Web Page (.htrm)
3 | E0E E
Al<l»][s Il m Q |
.
ﬁ FAVORITES Excel Binary Workbook {xlsh - S
;il s Apgplications Excel Macro-Enabled Workbeok (xlsm) 1907 14-15.docx LA E
523 B Desk Excel Macro-Enabled Template (adltm) b
28 (G Dasktep Excal 2004 XML Spreadsheet (xml) ‘
f2s Bocumen Excel Add-In {xlam) plthe §
?j‘j ) Downloads Excel 87-2004 Add-In {.xla) B Imay
o = s Single File Web Page (.mht) k- o
579 — . UTF-16 Unicode Text [tath i
530 I3 Music Tab Delimited Test {.oxx) i
£31 5 Pictures Windows Formatted Text (.txt) 0-14.docx aiiryan|
532 MS-DOS Formatted Text {.txt) i
= [/ Windows Comma Separated (.csv) e | B
535 Description MS-DOS Comma Separated (.csw) :
536 Exparts the dara an the act Space Delimited Text {pm) \mmas te separate
537 wvalues incells. Data Imerchange Format [ dif) show by
5§z Symbelic Link (.slk)
;‘U Learn more about file form, Excal 5.0/95 Warkbook (xls)
541 o
542 t
,:: Options. .. Compatibility Report... Compatibility check recommended
545
546
= New Folder Cancel | | Sawe | - N
Loy THEH T TSim=1

Speichern Sie die .csv-Datei nicht mithilfe desDurch Kommas getrennte Werte
(.csv)oderMS-DOS Komma getrennt (.csv)Formate, weil Amazon ML sie nicht lesen kann.
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Das Erstellen eines Datenschemas fur Amazon ML

Ein Schema umfasst alle Attribute der Eingabedaten und die entsprechenden Datentypen. Hiermit
kann Amazon ML die Daten in der Datenquelle verstehen. Amazon ML verwendet die Informationen
im Schema zum Lesen und Interpretieren der Eingabedaten, zur Berechnung der Statistiken, zur
Anwendung der richtigen Attributtransformationen und zur Einstellung der Lernalgorithmen. Wenn Sie
kein Schema bereitstellen, leitet Amazon ML eines aus den Daten ab.

Beispielschema

Damit Amazon ML die Eingabedaten richtig lesen und genaue Voraussagen treffen kann, muss jedes
Attribut dem richtigen Datentyp zugewiesen werden. Im Folgenden finden Sie ein Beispiel fir die
Zuweisung von Datentypen zu Attributen und die BerUcksichtigung von Attributen und Datentypen in
einem Schema. Wir nennen unser Beispiel "Kundenkampagne", da wir voraussagen moéchten, welche
Kunden auf unsere E-Mail-Kampagne reagieren werden. Unsere Eingabedatei ist eine CSV-Datei mit
neun Spalten:

1,3,web developer,basic.4y,no,no,1,261,0
2,1,car repair,high.school,no,no,22,149,0
3,1,car mechanic,high.school, yes,no,65,226,1

4,2,software developer,basic.6y,no,no,1,151,0

Dies ist das Schema fur diese Daten:

"version": "1.0",

"rowId": "customerId",

"targetAttributeName": "willRespondToCampaign",
"dataFormat": "CSV",

"dataFileContainsHeader": false,

"attributes": [

{
"attributeName": "customerId",
"attributeType": "CATEGORICAL"
},
{

"attributeName": "jobId",
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In der Schemadatei fir dieses Beispiel hat rowId den Wert customerId:

"rowId":

Das Attribut willRespondToCampaign ist als Zielattribut festgelegt:

"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"attributeName":
"attributeType":

"customerId",

"CATEGORICAL"

"jobDescription",
"TEXT"

"education",
"CATEGORICAL"

"housing",
"CATEGORICAL"

"loan",
"CATEGORICAL™"

"campaign",
"NUMERIC"

"duration",
"NUMERIC"

"willRespondToCampaign",
"BINARY"

Beispielschema
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"targetAttributeName": "willRespondToCampaign ",

Das Attribut customerIdund der Datentyp CATEGORICAL sind der ersten Spalte zugewiesen,
das Attribut jobId und der Datentyp CATEGORICAL sind der zweiten Spalte zugewiesen, das
Attribut jobDescription und der Datentyp TEXT sind der dritten Spalte zugewiesen, das Attribut
education und der Datentyp CATEGORICAL sind der vierten Spalte zugewiesen usw. Die neunte
Spalte ist dem Attribut willRespondToCampaign und dem Datentyp BINARY zugewiesen, und
dieses Attribut ist auch als Zielattribut festgelegt.

Verwenden des Felds targetAttributeName

Der Wert targetAttributeName ist der Name des Attributs, das Sie voraussagen mdchten. Sie
missen targetAttributeName bei der Erstellung oder der Bewertung eines Modells zuweisen.

Wenn Sie ein ML-Modell trainieren oder bewerten, wird dietargetAttributeNameidentifiziert
den Namen des Attributs in den Eingabedaten, welche die ,richtigen“ Antworten flir das Zielattribut
enthalten. Amazon ML verwendet das Ziel mit den richtigen Antworten, um Muster zu erkennen und
ein ML-Modell zu erstellen.

Wenn Sie Ihr Modell bewerten, verwendet Amazon ML das Ziel, um die Richtigkeit Ihrer Voraussagen
zu prufen. Nachdem Sie das ML-Modell erstellt und bewertet haben, kdbnnen Sie Daten ohne
zugewiesenen targetAttributeName verwenden, um Voraussagen mit Ihrem ML-Modell zu
erzeugen.

Sie definieren das Zielattribut in der Amazon ML-Konsole, sobald Sie eine Datenquelle erstellen, oder
in einer Schema-Datei. Wenn Sie eine eigene Schemadatei erstellen, verwenden Sie die folgende
Syntax, um das Zielattribut festzulegen:

"targetAttributeName": "exampleAttributeTarget",

In diesem Beispiel ist exampleAttributeTarget der Name des Attributs in lhrer Eingabedatei,
welches das Zielattribut ist.

Verwenden des Felds rowlD

Die row ID ist ein optionales Flag, das einem Attribut in den Eingabedaten zugewiesen ist. Wenn
festgelegt, ist das als row ID markierte Attribut im Voraussageergebnis enthalten. Anhand dieses
Attributs kann einfacher zugeordnet werden, welche Voraussage welcher Beobachtung entspricht.
Ein Beispiel fur eine gute row ID ist eine Kunden-ID oder ein ahnliches eindeutiges Attribut.
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® Note

Die Zeilen-ID dient nur zu lhrer Referenz. Amazon ML verwendet sie nicht fur die Schulung
eines ML-Modells. Wenn ein Attribut als Zeilen-ID festgelegt wird, kann es nicht mehr zur
Schulung eines ML-Modells verwendet werden.

Sie definieren diecow IDWenn Sie eine Datenquelle erstellen, oder in einer Schema-Datei. Wenn
Sie eine eigene Schemadatei erstellen, verwenden Sie die folgende Syntax, um die row ID
festzulegen:

"rowId": "exampleRow",

Im voranstehenden Beispiel ist exampleRow der Name des Attributs in lhrer Eingabedatei, welches
als Zeilen-ID festgelegt ist.

Beim Generieren von Stapelvoraussagen erhalten Sie moglicherweise folgendes Ergebnis:

tag, bestAnswer, score
55,0,0.46317
102,1,0.89625

In diesem Beispiel stellt RowID das Attribut customexrId dar. Beispiel: customerld 55 wird

auf unsere E-Mail-Kampagne mit geringer Wahrscheinlichkeit (0,46317) reagieren, wahrend
customerId 102 auf unsere E-Mail-Kampagne mit hoher Wahrscheinlichkeit (0,89625) reagieren
wird.

Verwenden des Felds AttributeType
In Amazon ML gibt es vier Datentypen fur Attribute:
Binary

Wahlen Sie BINARY fur ein Attribut, das nur zwei moglichen Status haben kann, z. B. yes oder
no.

So kann beispielsweise das Attribut 1sNew, das nachverfolgt, ob eine Person ein neuer Kunde
ist, den Wert true aufweisen, um anzuzeigen, dass der Kunde ein Neukunde ist, und den Wert
false, um anzuzeigen, dass er oder sie kein neuer Kunde ist.
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Glltige negative Werte sind 0, n, no, f und false.
Glltige positive Werte sind 1, y, yes, t und true.

Amazon ML ignoriert die Gro3-/Kleinschreibung von Binareingaben und entfernt die umgebenden
Leerzeichen. " FalLSe " ist beispielsweise ein gultiger Binarwert. Sie kénnen die binaren Werte,
die Sie in derselben Datenquelle verwenden, mischen, Sie kbnnen beispielsweisetrue,no,
undlaus. Nur Amazon ML-Ausgange@und1fir binare Attribute.

Kategorisch

Wahlen Sie CATEGORICAL fir ein Attribut, das eine begrenzte Anzahl eindeutiger
Zeichenfolgenwerte aufnimmt. Beispielsweise eine Benutzer-ID, der Monat und eine ZIP-Code
sind kategorische Werte. kategorische Attribute werden als einzelne Zeichenfolge behandelt und
nicht weiter als Token verwendet.

Numerischer Wert
Wahlen Sie NUMERIC fir ein Attribut, das eine Menge als Wert verwendet.
Beispiel: Temperatur, Gewicht und Klickrate sind numerische Werte.

Nicht alle Attribute mit Zahlen sind numerisch. Kategorische Attribute, z. B. Tage des Monats und
IDs, werden haufig als Zahlen dargestellt. Um als numerische Zahl zu gelten, muss eine Zahl

mit einer anderen Zahl vergleichbar sein. Die Kunden-ID 664727 enthalt beispielsweise keine
Informationen zur Kunden-ID 124552, aber eine Gewichtung von 10 informiert Sie dartber, dass
das Attribut schwerer gewichtet ist als ein Attribut mit einer Gewichtung von 5. Tage des Monats
sind nicht numerischen, da der Erste eines Monats vor oder nach dem Zweiten eines anderen
Monat auftreten kann.

(® Note

Wenn Sie Ihr Schema mit Amazon ML erstellen, wird dieNumericDatentyp fir alle
Attribute, die diese Zahlen verwenden. Wenn Amazon ML |hr Schema erstellt, priifen Sie
auf falsche Zuweisungen, und setzen Sie diese Attribute aufCATEGORICALaus.

Text

Wahlen Sie TEXT fiur ein Attribut, das eine Zeichenfolge von Waértern ist. Wenn Sie Textattribute
lesen, konvertiert Amazon ML sie in Token, die mit Leerzeichen voneinander getrennt werden.
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Beispielsweise wird email subject zu email und subject und email-subject here wird
zu email-subject und here.

Wenn der Datentyp flir eine Variable im Schulungsschema nicht dem Datentyp flir die Variable
im Auswertungsschema entspricht, andert Amazon ML den Auswertungsdatentyp so, dass

er dem Schulungsdatentyp entspricht. Wenn das Trainingsdatenschema beispielsweise

einen Datentyp vonTEXTzur Variablen zurage, aber das Auswertungsschema weist einen
Datentyp vonNUMERICzuage, dann behandelt Amazon ML das Alter in den Auswertungsdaten
alsTEXTVariablen anstelle vonNUMERICaus.

Weitere Informationen zu Statistiken zu den einzelnen Datentypen finden Sie unter Beschreibende
Statistiken.

Bereitstellen eines Schemas fur Amazon ML

Jede Datenquelle braucht ein Schema. Sie haben die Wahl zwischen zwei Méglichkeiten zum
Bereitstellen eines Schemas fir Amazon ML:

» Erlauben Sie Amazon ML, die Datentypen der einzelnen Attribute in der Eingabedaten-Datei zu
verwenden, und erstellen Sie automatisch ein Schema fur Sie.

» Stellen Sie eine Schemadatei bereit, sobald Sie Ihre Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)
-Daten hochladen.

Amazon ML die Erstellung lhres Schemas erlauben

Wenn Sie die Amazon ML-Konsole zum Erstellen einer Datenquelle verwenden, verwendet Amazon
ML basierend auf den Werten Ihrer Variablen einfache Regeln, um lhr Schema zu erstellen. Es

wird ausdricklich empfohlen, dass Sie das von Amazon ML erstellten Schema tberprifen und die
Datentypen gegebenenfalls korrigieren.

Bereitstellen eines Schemas

Nachdem Sie lhre Schemadatei erstellt haben, mussen Sie sie Amazon ML zur Verfligung stellen.
Sie haben hierflr zwei Mdglichkeiten:

1. Stellen Sie das Schema Uber die Amazon ML-Konsole bereit.

Verwenden Sie die Konsole zum Erstellen Ihrer Datenquelle, und berlcksichtigen Sie dabei
die Schemadatei, indem Sie die Erweiterung .schema an den Namen lhrer Eingabedatendatei
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anhangen. Ist beispielsweise die Amazon Simple Storage Service -URI (Amazon S3) zu lhren
Eingabedaten s3: //my-bucket-name/data/input.csv, ist die URI zu lhrem Schema entsprechend
s3: //my-bucket-name/data/input.csv.schema. Amazon ML findet die von Ihnen bereitgestellte
Schemadatei automatisch und versucht nicht, das Schema aus Ihren Daten zu Gbernehmen.

Um eine Verzeichnisdatei als Dateneingabe fur Amazon ML zu verwenden, héangen Sie die
Erweiterung .schema an lhren Verzeichnispfad an. Wenn sich |hre Datendateien beispielsweise
unter s3://examplebucket/path/to/data/ befinden, lautet die URI zu lhrem Schema entsprechend
s3://examplebucket/path/to/data/.schema.

2. Stellen Sie das Schema Uber die Amazon ML -API bereit.

Wenn Sie die Amazon ML-API aufrufen méchten, um Ihre Datenquelle zu erstellen, kdnnen

Sie die Schemadatei in Amazon S3 hochladen und anschlieend die URI zu der Datei in
derDataSchemalLocationS3Attribut derCreateDataSourceFromS3API. Weitere Informationen
finden Sie unter CreateDataSourceFromS3.

Sie kdnnen das Schema direkt in den Nutzdaten vonCreateDataSource*APIsanstatt es zuerst
auf Amazon S3 zu speichern. Hierzu figen Sie die vollstandige Schemazeichenfolge in das
Attribut DataSchema von CreateDataSourceFromS3-, CreateDataSourceFromRDS- oder
CreateDataSourceFromRedshift-APIs ein. Weitere Informationen finden Sie unter Amazon
Machine Learning AP| Reference.

Aufteilen lhrer Daten

Das wesentliche Ziel eines ML-Modells ist es, genaue Voraussagen Uber zukunftige Daten-
Instances Uber die Schulungsmodelle hinaus zu erreichen. Bevor Sie ein ML-Modell verwenden,
um Voraussagen zu erstellen, missen Sie die Leistung der Voraussagen des Modells bewerten.
Zur Einschatzung der Qualitat eines ML-Modells fir Voraussagen mit Daten, die es noch

nicht gesehen hat, kénnen wir einen Teil der Daten, flr die wir bereits die Antwort kennen, als
Vertreter fur zuklnftige Daten reservieren oder aufteilen und auswerten, wie gut das ML-Modell
die richtigen Antworten flir diese Daten antizipiert. Teilen Sie die Datenquelle in einen Teil als
Schulungsdatenquelle und einen Teil als Auswertungsdatenquelle auf.

Amazon ML bietet drei Optionen fir das Aufteilen der Daten:

» Teilen Sie die Daten vor- Sie kénnen die Daten vor dem Hochladen in Amazon Simple Storage
Service (Amazon S3) in zwei Eingabeverzeichnisse aufteilen und zwei separate Datenquellen
damit erstellen.
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* Amazon ML sequenzielle Aufteilung- Sie kbnnen Amazon ML bei der Erstellung der Schulungs-
und Auswertungsdatenquellen sequenziell aufteilen.

* Amazon ML zuféllige Aufteilung- Sie kbnnen Amazon ML bei der Erstellung der Schulungs- und
Auswertungsdatenquellen mit einer Zufallsmethode mit Startwert (Seed) aufteilen.

Vorabtrennung lhrer Daten

Wenn Sie explizite Kontrolle Giber die Daten in den Schulungs- und Auswertungsdatenquellen
wulnschen, teilen Sie die Daten in separate Datenverzeichnisse auf und erstellen Sie separate
Datenquellen fir die Eingabe- und Auswertungsverzeichnisse.

Sequenzielle Aufteilung Ihrer Daten

Eine einfache Mdglichkeit, Ihre Eingabedaten flr Schulung und Auswertung aufzuteilen, ist die
Auswahl nicht Gberlappender Teilmengen lhrer Daten, wobei die Reihenfolge der Datensatze
beibehalten wird. Dieser Ansatz ist nitzlich, wenn Sie Ihre ML-Modelle mit Daten von einem
bestimmten Datum oder innerhalb eines bestimmten Zeitraums auswerten méchten. Angenommen,
Sie haben die Kundenbindungsdaten der letzten finf Monate, und Sie méchten diese historischen
Daten nutzen, um die Kundenbindung fir den nachsten Monat vorauszusagen. Mit der Nutzung
der Daten aus dem Anfangsbereich fiir die Schulung und der Daten aus dem Endbereich flr die
Auswertung erhalten Sie wahrscheinlich eine genauere Einschatzung der Modellqualitat als bei
Verwendung von Datensatzen aus dem gesamten Datumsbereich.

In der folgenden Abbildung finden Sie Beispiele dafiir, wann Sie eine sequenzielle
Aufteilungsstrategie statt einer Zufallsmethode verwenden sollten.
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Case 1: Sequential split is the correct strategy Case 2: Sequential split is the wrong strategy
Month=1 Target=apple
Month=2 Target=book

Training Datasource Training Datasource

Month=3 Target=cat
Month=4 Target=dog

Evaluation Datasource Evaluation Datasource
Month=5 Target=egg

Wenn Sie eine Datenquelle erstellen, kdnnen Sie lhre Datenquelle sequenziell aufteilen, und Amazon
ML verwendet die ersten 70 Prozent lhrer Daten flir die Schulung und die verbleibenden 30 Prozent
der Daten zur Auswertung. Dies ist die Standardmethode bei der Verwendung der Amazon ML-
Konsole zur Aufteilung lhrer Daten.

Zufallige Aufteilung lhrer Daten

Zufalliges Aufteilen der Eingabedaten in Schulungs- und Auswertungsdatenquellen stellt sicher, dass
die Verteilung von Daten in der Schulungs- und Auswertungsdatenquelle ahnlich ist. Wahlen Sie
diese Option, wenn Sie die Reihenfolge der Eingabedaten nicht beibehalten missen.

Amazon ML verwendet eine Pseudo-Zufallszahl-Methode mit Startwert fir die Aufteilung lhrer
Daten. Der Seed-Startwert basiert teilweise auf einer Eingabezeichenfolge und teilweise auf
dem Inhalt der Daten. Die Amazon ML-Konsole verwendet standardmaRig das S3-Verzeichnis
der Eingabedaten als Zeichenfolge. API-Benutzer kénnen eine benutzerdefinierte Zeichenfolge
festlegen. Das bedeutet, dass Amazon ML bei gleichem S3-Bucket und gleichen Daten die
Daten jedes Mal auf die gleiche Weise aufteilt. Um zu andern, wie Amazon ML die Daten
aufteilt, kbnnen Sie dasCreateDatasourceFromS3,CreateDatasourceFromRedshift,
oderCreateDatasourceFromRDSAPI und geben Sie einen Wert fir die Seed-Zeichenfolge
an. Wenn Sie diese APIs verwenden, um separate Datenquellen fir Schulung und Auswertung
zu erstellen, ist es wichtig, denselben Seed-Zeichenfolgewert flr beide Datenquellen und die
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Erganzungsmarkierung flir eine Datenquelle anzugeben, um sicherzustellen, dass es keine
Uberschneidung zwischen den Schulungs- und Auswertungsdaten gibt.

Adventure
Comedy — Training Datasource
Documentary
Romance
— Evaluation Datasource
Thriller

Ein haufiges Problem bei der Entwicklung eines hochwertigen ML-Modells ist die Auswertung

der ML-Modells mit Daten, die nicht den Daten fir die Schulung entsprechen. Angenommen, Sie
verwenden ML, um ein Filmgenre vorauszusagen, und lhre Schulungsdaten enthalten Filme aus
den Segmenten Abenteuer, Komddie und Dokumentation. lhre Auswertungsdaten enthalten jedoch
nur Daten aus dem Genre Liebesfilm und Thriller. In diesem Fall konnte das ML-Modell keine
Informationen Uber die Filmgenre Liebesfilm und Thriller lernen, und die Auswertung konnte nicht
feststellen, wie gut das Modell die Muster fir Abenteuer, Komédie und Dokumentation gelernt hat.
Demzufolge sind die Genre-Informationen nutzlos, und die Qualitat der ML-Modellvoraussagen
fur alle Genres ist beeintrachtigt. Das Modell und die Auswertung sind zu unterschiedlich (extrem
unterschiedliche beschreibende Statistiken), als dass sie nitzlich waren. Dies kann der Fall sein,
wenn die Eingabedaten nach einer der Spalten im Datensatz sortiert werden und dann sequenziell
aufgeteilt werden.
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Wenn lhre Schulungs- und Auswertungsdatenquellen unterschiedliche Datenverteilungen
haben, sehen Sie eine Auswertungswarnung in der Modellauswertung. Weitere Informationen zu
Auswertungswarnungen finden Sie unter Auswertungswarnungen.

Sie mussen die zufallige Aufteilung in Amazon ML nicht verwenden, wenn |hre Eingabedaten
bereits randomisiert sind, z. B. durch zufallige Umstellung |Ihrer Eingabedaten in Amazon S3

oder mithilfe der Amazon Redshift SQL-Abfragefunktion oder mithilfe der Amazon Redshift SQL-
Abfragefunktionrandom( ) Funktion oder eine MySQL SQL-Abfragerand( ) Funktion beim Erstellen
der Datenquellen. In diesen Fallen kdnnen Sie die sequenzielle Aufteilungsoption zum Erstellen von
Schulungs- und Auswertungsdatenquellen mit ahnlichen Verteilungen verwenden.

Dateneinblicke

Amazon ML berechnet beschreibende Statistiken fur lhre Eingabedaten, mit denen Sie Ihre Daten
besser verstehen.

Beschreibende Statistiken

Amazon ML berechnet die folgenden beschreibenden Statistiken fir verschiedene Attributtypen:
Numerischer Wert:

* Verteilungshistogramme
* Anzahl ungultiger Werte
* Minimale, mittlere, durchschnittliche und maximale Werte

Binar und kategorisch:

» Anzahl (eindeutige Werte pro Kategorie)

» Wertverteilungshistogramm

» Haufigste Werte

* Anzahl eindeutiger Werte

* Prozentsatz des tatsachlichen Werts (nur binar)
» Bedeutendste Worter

» Haufigste Worter

Text:
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* Name des Attributs

 Korrelation zum Ziel (wenn ein Ziel festgelegt ist)
» Worter gesamt

» Eindeutige Worter

» Umfang der Anzahl der Wérter in einer Zeile

» Umfang der Wortlangen

» Bedeutendste Worter

Zugriff auf Dateneinblicke in der Amazon ML-Konsole

In der Amazon ML-Konsole kénnen Sie den Namen oder die ID einer Datenquelle auswahlen, um die
zugehdrigeDateneinblickeangezeigten. Auf dieser Seite finden Sie Metriken und Visualisierungen,
mit deren Hilfe Sie mehr Gber die Eingabedaten in Verbindung mit der Datenquelle erfahren,
einschlieBlich der folgenden Informationen:

« Datenzusammenfassung

« Zielverteilungen

* Fehlende Werte

« Ungultige Werte

« Zusammenfassende Statistik der Variablen nach Datentyp
» Verteilung der Variablen nach Datentyp

In den folgenden Abschnitten werden die Metriken und Visualisierungen im Detail beschrieben.
Datenzusammenfassung

Der zusammenfassende Datenbericht einer Datenquelle enthalt zusammenfassende Informationen,
einschlieBlich der Datenquellen-ID, Name, wo sie abgeschlossen wurde, aktueller Status, Zielattribut,
Eingabedateninformationen (S3-Bucket-Speicherort, Datenformat, Anzahl der verarbeiteten
Datensatze und Anzahl der fehlerhaften Datensatze wahrend der Verarbeitung) sowie die Anzahl der
Variablen nach Datentyp.

Zielverteilungen

Der Zielverteilungsbericht zeigt die Verteilung von Zielattributen der Datenquelle. Im folgenden
Beispiel gibt es 39.922 Beobachtungen, in denen das Zielattribut "willRespondToCampaign" gleich 0
ist. Dies ist die Anzahl der Kunden, die nicht auf die E-Mail-Kampagne reagiert haben. Es gibt 5.289
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Beobachtungen, in denen "willRespondToCampaign" 1 entspricht. Dies ist die Anzahl der Kunden,
die auf die E-Mail-Kampagne reagiert haben.

Data insights o

Data Summary Target Distributions: willRespondToCampaign

Miszing Values
38,922

Variables 35,000

Binary 30,000

Categorical 25,000

Numeric

20,000
Text

15,000

10,000

5,289
5,000

Fehlende Werte

Der Bericht Uber fehlende Werte listet die Attribute in den Eingabedaten auf, fur die Werte fehlen. Nur
Attribute mit numerischen Datentypen kdnnen fehlende Werte haben. Da fehlende Werte sich auf

die Qualitat der Schulung eines ML-Modells auswirken kénnen, empfehlen wir, dass fehlende Werte
angegeben werden, falls méglich.

Wenn wahrend der ML-Modellschulung das Zielattribut fehlt, lehnt Amazon ML den entsprechenden
Datensatz ab. Wenn das Zielattribut im Datensatz vorhanden ist, aber der Wert fur ein anderes
numerisches Attribut fehlt, Gbergeht Amazon ML den fehlenden Wert. In diesem Fall erstellt Amazon
ML ein Ersatzattribut und setzt es auf 1, um anzugeben, dass dieses Attribut fehlt. Auf diese Weise
lernt Amazon ML Muster aus dem Auftreten von fehlenden Werten.

Ungultige Werte

Ungultige Werte kbnnen nur bei numerischen und bindren Datentypen auftreten. Sie kdnnen
ungultige Werte suchen, indem Sie die zusammenfassenden Statistiken von Variablen in den
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Datentypberichten anzeigen. In den folgenden Beispielen gibt es nur einen ungultigen Wert im
numerischen Attribut "Duration" und zwei ungultige Werte im binaren Datentyp (einer im Attribut
"Housing" und einer im Attribut "Loan").

Numeric Variables

Variables =« Correlations to Target Missing Values Invalid Values Range Mean Median Preview

duration 0.05165 2 (054) 1 (0%) 0-4918 258.1618 180D I o

Binary Variables
Variables =  Correlations to Target Percent True Invalid Values Preview
campaign NA 100% 2TEET (B1%) -
housing 0.01842 6% 1 {0%6) . .
loan 0.00656 16% 1 {0%6) .
willRespondToCampaign  NA 12% 0 (0%a) .

Korrelation zwischen Variable und Ziel

Nach dem Erstellen einer Datenquelle kann Amazon ML die Datenquelle auswerten und die
Korrelation oder die Auswirkungen zwischen Variablen und Ziel ermitteln. Beispielsweise ist es
moglich, dass der Preis eines Produkts signifikante Auswirkungen darauf hat, ob es ein Bestseller
wird, wahrend die Abmessungen des Produkts wahrscheinlich wenig Vorhersagekraft haben.

Eine bewahrte Methode ist es, so viele Variablen wie mdglich in die Schulungsdaten einzuschlieRen.
Das Datenrauschen durch viele Variablen mit wenig Vorhersagekraft kann jedoch die Qualitat und die
Richtigkeit lhres ML-Modells negativ beeinflussen.

Sie kdnnen die pradiktive Leistung lhres Modells verbessern, indem Sie Variablen mit wenig
Auswirkungen wahrend der Modellschulung entfernen. Sie kdnnen in einem definieren, welche
Variablen fur den maschinellen Lernprozess zur Verfugung gestellt werden.Rezept, was ein
Transformationsmechanismus von Amazon ML ist. Weitere Informationen zu Rezepten finden Sie
unter Data Transformation for Machine Learning.
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Zusammenfassende Statistik der Attribute nach Datentyp

Im Bericht zu Dateneinblicken kdnnen Sie zusammenfassende Attributstatistiken nach den folgenden
Datentypen anzeigen:

* Binary

Kategorisch
* Numerischer Wert
« Text

Zusammenfassende Statistiken flr binaren Datentypen zeigen alle bindren Attribute. Die Spalte
Correlations to target zeigt die zwischen der Zielspalte und der Attributspalte gemeinsam genutzten
Informationen. Die Spalte Percent true zeigt den Prozentsatz der Beobachtungen mit dem Wert

"1" an. In der Spalte Invalid values wird die Anzahl der ungultigen Werte und der Prozentsatz der
ungultigen Werte fUr jedes Attribut angezeigt. In der Spalte Preview finden Sie einen Link zu einer
grafischen Verteilung fur jedes Attribut.

Binary Variables
Variables N Correlations to Target Percent True Invalid Values Preview
campaign MNA 100% 27667 (61%) -
housing 0.01842 56% 1 (0%) ] |
loan 0.00656 16% 1 {0%) . —
willRespondToCampaign NA 12% 0 (0%a) . -

Zusammenfassende Statistiken flr den kategorischen Datentyp zeigen aller kategorischen Attribute
mit der Anzahl eindeutiger Werte, haufigster Wert und seltenster Wert. In der Spalte Preview finden
Sie einen Link zu einer grafischen Verteilung flr jedes Attribut.
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Categorical Variables

Variables =  Correlations to Target Unigue Values Most Frequent Least Frequent Preview
campaign 0.00433 49 i 39 |I...._
customerid NA 45211 45211 1 I
education D.00355 5 secondary '
housing 0.01846 4 1 1
jobld 0.00671 13 blue-collar ...
willRespondToCampaign  MA 3 0 I__

Zusammenfassende Statistiken flir den numerischen Datentyp zeigen alle numerischen Attributen mit
der Anzahl fehlender Werte, ungultiger Werte, Wertebereich, durchschnittlicher und mittlerer Wert. In
der Spalte Preview finden Sie einen Link zu einer grafischen Verteilung flr jedes Attribut.

Numeric Variables
Variables = Correlations to Target Missing Values Invalid Values Range Mean Median Preview
duration 0.05165 2 {D%a) 1{0%5) 0-4918  258.1618 180 I o

Zusammenfassende Statistiken flr den Datentyp Text zeigen alle Textattribute, die Gesamtanzahl
der Woérter in diesem Attribut, die Anzahl der eindeutigen Worter in diesem Attribut, den Umfang von
Woértern in einem Attribut, den Umfang der Wortlangen und die bedeutendsten Wérter. In der Spalte
Preview finden Sie einen Link zu einer grafischen Verteilung fur jedes Attribut.

Text attributes

Attributes - Correlations to target * = Total words = Unique words: Words in attribute (range)< Word length (range) Most prominent words
Phrase 0.07118 751741 12811 0-48 1-18 enters, trust
1 -1 of 1 Attributes

* Correlations to Target is an approximate statistic for text attnbutes.
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Das folgende Beispiel zeigt Statistiken fur den Datentyp Text flir eine Textvariable mit dem Namen
"Review", mit vier Datensatzen.

. The fox jumped over the fence.
. This movie is intriguing.

A NN R

. Fascinating movie.

Die Spalten flr dieses Beispiel wirden die folgenden Informationen anzeigen.

» Die Spalte Attributes zeigt den Namen der Variablen an. In diesem Beispiel heil3t die Spalte
"Review".

» Die Spalte Correlations to target existiert nur, wenn ein Ziel angegeben ist. Korrelationen messen
die Menge an Informationen, die dieses Attribut Uber das Ziel bietet. Je hoher die Korrelation, desto
mehr erfahren Sie aus diesem Attribut Uber das Ziel. Korrelation wird in Form von gegenseitigen
Informationen zwischen einer vereinfachten Darstellung des Textattributs und des Ziels gemessen.

» Die Spalte Total words zeigt die Anzahl der Woérter, die durch Aufgliederung jeden Datensatzes
in Token generiert werden, wobei Worter durch Leerzeichen getrennt werden. In diesem Beispiel
enthalt die Spalte "12".

+ Die Spalte Unique words zeigt die Anzahl der eindeutigen Woérter fur ein Attribut an. In diesem
Beispiel enthalt die Spalte "10".

+ Die Spalte Words in attribute (range) zeigt die Anzahl der Woérter in einer einzigen Zeile im Attribut
an. In diesem Beispiel enthalt die Spalte "0-6".

» Die Spalte Word length (range) zeigt den Umfang an, wie viele Zeichen in den Wértern enthalten
sind. In diesem Beispiel enthalt die Spalte "2-11".

» Die Spalte Most prominent words zeigt eine Rangliste der Woérter, die im Attribut vorhanden
sind. Wenn es ein Zielattribut gibt, werden Woérter anhand ihrer Korrelation zum Ziel sortiert. Das
bedeutet, dass die Worter mit der hdchsten Korrelation zuerst aufgelistet werden. Wenn kein
Ziel in den Daten vorhanden ist, werden die Wérter anhand ihres mittlerer Informationsgehalts in
Rangfolge gebracht.

Erlduterungen zur Verteilung von kategorischen und binaren Attributen

Durch Klicken auf den Link Preview flr das kategorische oder binare Attribut kdnnen Sie die
Verteilung des Attributs sowie die Beispieldaten aus der Eingabedatei flr jeden kategorischen Wert
des Attributs anzeigen.
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Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung flr das kategorische Attribut jobld. Die Verteilung zeigt
die 10 haufigsten kategorischen Werte, alle anderen Werte sind als "other" gruppiert. Sie stuft jeden
der 10 haufigsten kategorischen Werte nach der Anzahl der Beobachtungen in der Eingabedatei
ein, die diesen Wert enthalt, sowie einem Link zur Anzeige von Beispielbeobachtungen aus der
Eingabedatendatei.

Categorical Variables: jobld

Top 10 jobld
9,732y 22 g 458
8,000

8,000 7.597

7,000

6,000

3,171
5,000

4,154
000

3,000
2,263
2,000 1,579

1,000 T
0 . . . .
i A ¥ $§q
G

All Categories

Ranking Category Count -

1 blue-collar graz Sample data
2 management 8458 Sample data
3 technician ooy Sample data

Erlauterungen zur Verteilung von numerischen Attributen

Um die Verteilung eines numerischen Attributs anzuzeigen, klicken Sie auf den Link Preview fir
das Attribut. Wenn Sie die Verteilung eines numerischen Attributs erstellen, kdnnen Sie Bin-Grélien
von 500, 200, 100, 50 oder 20 festlegen. Die grof3er die Bin-Grof3e, um so kleiner die Anzahl der
Balkendiagramme, die angezeigt werden. Daruber hinaus wird die Aufldsung der Verteilung far
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grol3e Bin-Grofien recht grob. Im Gegensatz dazu erhoht das Festlegen der Bucket-Grofie auf 20 die

Auflésung der angezeigten Verteilung.

Die minimalen, mittleren und maximalen Werte werden ebenfalls angezeigt (siehe Abbildung).

Mumeric Variables: duration

Select Bin Width: 500

14,034
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000 |I
0 I|Il...-

200

100

50

20

Min: 0 Mean: 258.1618

4500 48300

Max: 4918
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Erlduterungen zur Verteilung von Textattributen

Um die Verteilung eines Textattributs anzuzeigen, klicken Sie auf den Link Preview flr das Attribut.
Bei der Anzeige der Verteilung eines Textattributs sehen Sie die folgenden Informationen.

Text attributes: Phrase

Ranking -

1

10

Ranking

Token
enters
trust

bad

film
movie
unwieldy
good
ashamed
funny

wankery

Word prominence
0.01105
0.00884
0.00735
0.00669
0.00611
0.00605
0.00574
0.00551
0.00550

0.00498

833

ATAT

4242

11

1620

1078

1-10 of 11091

3

o

Texttoken werden anhand der Menge der Ubermittelten Informationen angeordnet, von am

meisten informativen bis zu am wenigsten informativ.

Token

Das Token zeigt das Wort aus dem Eingabetext, auf das sich die Statistikzeile bezieht.

Wortbedeutung

Wenn es ein Zielattribut gibt, werden Worter anhand ihrer Korrelation zum Ziel sortiert. Das

bedeutet, dass die Worter mit der hdchsten Korrelation zuerst aufgelistet werden. Wenn kein Ziel
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in den Daten vorhanden ist, werden die Wérter anhand ihrer Entropie in Rangfolge gebracht, d. h.
die Menge an Informationen, die sie kommunizieren kénnen.

Anzahl

Die Anzahl zeigt die Anzahl der Eingabedatensatze, in denen das Token vorhanden ist.

Prozentsatz

Der Prozentsatz zeigt den prozentualen Anteil der Eingabedatenzeilen, in denen das Token
vorhanden ist.

Verwenden von Amazon S3 mit Amazon ML

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) ist ein Speicher fur das Internet. Mit Amazon S3
konnen Sie jederzeit beliebige Mengen von Daten von Uberall aus im Internet speichern und aufrufen.
Amazon ML verwendet Amazon S3 als primares Daten-Repository fur die folgenden Aufgaben:

» FUr den Zugriff auf Ihre Eingabedateien zum Erstellen von Datenquellenobjekten fur die Schulung
und die Auswertung lhrer ML-Modelle.

» FUr den Zugriff auf Ihre Eingabedateien zum Generieren von Stapelvoraussagen.

+ Wenn Sie Stapelvoraussagen mithilfe lhrer ML-Modelle generieren zum Ausgeben der
Voraussagedatei an einen S3-Bucket, den Sie angeben.

» So kopieren Sie Daten, die Sie in Amazon Redshift oder Amazon Relational Database Service
(Amazon RDS) gespeichert haben, in eine CSV-Datei und zum Hochladen in Amazon S3.

Um Amazon ML die Ausflhrung dieser Aufgaben zu ermdglichen, missen Sie Amazon ML
Berechtigungen fur den Zugriff auf Inre Amazon S3 S3-Daten gewahren.

(® Note

Sie konnen keine Stapelvoraussagedateien in einen S3-Bucket ausgeben, der nur
serverseitige verschlisselte Dateien akzeptiert. Stellen Sie sicher, dass Ihre Bucket-Richtlinie
das Hochladen unverschlusselter Dateien zulasst, in dem Sie bestatigen, dass die Richtlinie
keinen Deny-Effekt fir die s3:PutObject-Aktion umfasst, wenn kein s3: x-amz-server-
side-encryption-Header in der Anforderung vorhanden ist. Weitere Informationen zu
serverseitigen S3-Verschlisselungs-Bucket-Richtlinien finden Sie unterSchutzen von Daten
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mithilfe serverseitiger VerschllisselungimBenutzerhandbuch fir Amazon Simple Storage
Serviceaus.

Hochladen lhrer Daten in Amazon S3

Sie mussen lhre Eingabedaten in den Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) hochladen,

da Amazon ML Daten von Amazon S3-Standorten liest. Sie kdnnen Ihre Daten direkt in Amazon S3
hochladen (z. B. von lhrem Computer), oder Amazon ML kann Daten, die Sie in Amazon Redshift
oder Amazon Relational Database Service (RDS) gespeichert haben, in eine CSV-Datei kopieren und
in Amazon S3 hochladen.

Weitere Informationen Uber das Kopieren Ihrer Daten von Amazon Redshift oder Amazon RDS finden
Sie unter Using Amazon Redshift with Amazon ML bzw. Using Amazon RDS with Amazon ML.

Im Rest dieses Abschnitts wird beschrieben, wie Ihre Eingabedaten direkt von Ihrem Computer in
Amazon S3 hochgeladen werden. Bevor Sie die Verfahren in diesem Abschnitt beginnen, mussen
sich |hre Daten in einer CSV-Datei befinden. Weitere Informationen zum korrekten Formatieren der
CSV-Datei derart, dass Amazon ML diese verwenden kann, finden Sie unterErlduterungen zum
Datenformat fur Amazon MLaus.

So laden Sie lhre Daten von Ihrem Computer in Amazon S3 hoch

1. Melden Sie sich bei der AWS-Managementkonsole an und 6ffnen Sie die Amazon S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3.

2. Erstellen Sie einen Bucket, oder wahlen Sie einen vorhandenen Bucket aus.

a. Wahlen Sie die Option Create Bucket aus, um einen Bucket zu erstellen. Benennen Sie
Ihren Bucket, wahlen Sie eine Region aus (Sie kénnen eine beliebige verfiigbare Region
auswahlen), und wahlen Sie dann Create aus. Weitere Informationen dazu erhalten Sie
unter Create a Bucket im Amazon-Handbuch Erste Schritte.

b. Um einen vorhandenen Bucket zu verwenden, suchen Sie nach dem Bucket, indem Sie den
Bucket in der Liste All Buckets (Alle Buckets) auswahlen. Wenn der Bucket-Name angezeigt
wird, wahlen Sie ihn aus, und klicken Sie dann auf Upload.

3. Klicken Sie im Dialogfeld Upload auf Add Files.

4. Navigieren Sie zu dem Ordner, der die CSV-Eingabedatei enthalt, und wahlen Sie dann Offnen
aus.
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Berechtigungen

Um Berechtigungen flir Amazon ML fir den Zugriff auf einen lhrer S3-Buckets zu gewahren, missen
Sie die Bucket-Richtlinie bearbeiten.

Weitere Informationen zum Erteilen von Amazon ML-Berechtigungen zum Lesen von Daten aus
Ihrem Bucket in Amazon S3 finden Sie unterGewahren von Amazon ML-Berechtigungen zum Lesen

von Daten aus Amazon S3aus.

Weitere Informationen zum Erteilen von Berechtigungen fir Amazon ML zur Ausgabe der
Stapelvoraussageergebnisse in lhren Bucket in Amazon S3 finden Sie unterGewahren von

Berechtigungen fur Amazon ML zwecks Ausgabe von Voraussagen in Amazon S3aus.

Weitere Informationen zum Verwalten von Zugriffsberechtigungen auf Amazon S3 S3-Ressourcen
finden Sie unterAmazon S3 Entwicklerhandbuchaus.

Erstellen einer Amazon ML-Datenquelle aus Daten in Amazon
Redshift

Wenn Sie in Amazon Redshift Daten gespeichert haben, kdnnen Sie dieDatenquelle erstellen-
Assistent in der Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Konsole zum Erstellen eines
Datenquellenobjekts. Wenn Sie eine Datenquelle aus Amazon Redshift Redshift-Daten erstellen,
geben Sie den Cluster an, der Ihre Daten und die SQL-Abfrage zum Abrufen Ihrer Daten enthalt.
Amazon ML fiihrt die Abfrage durch Aufrufen der Amazon Redshift ausUnload-Befehl auf dem
Cluster. Amazon ML speichert die Ergebnisse am Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) -
Standort Ihrer Wahl und verwendet dann die in Amazon S3 gespeicherten Daten, um die Datenquelle
zu erstellen. Die Datenquelle, der Amazon Redshift -Cluster und der S3-Bucket missen sich alle in
derselben Region befinden.

(@ Note

Amazon ML unterstitzt das Erstellen von Datenquellen von Amazon Redshift -Clustern in
privaten VPCs nicht. Der Cluster muss Uber eine 6ffentliche IP-Adresse verfligen.

Themen

» Erforderliche Parameter flr den Assistenten Datenquelle erstellen

» Erstellen einer Datenquelle mit Amazon Redshift Data (Konsole)

Berechtigungen Version Latest 82


https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/dg/granting-amazon-ml-permissions-to-read-your-data-from-amazon-s3.html
https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/dg/granting-amazon-ml-permissions-to-read-your-data-from-amazon-s3.html
https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/dg/granting-amazon-ml-permissions-to-output-predictions-to-amazon-s3.html
https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/dg/granting-amazon-ml-permissions-to-output-predictions-to-amazon-s3.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/dev/s3-access-control.html

Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

» Fehlersuche bei Amazon Redshift

Erforderliche Parameter flr den Assistenten Datenquelle erstellen

Damit Amazon ML eine Verbindung zu lhrer Amazon Redshift Redshift-Datenbank aufbauen und
Daten in Inrem Auftrag lesen kann, missen Sie Folgendes angeben:

* Der Amazon RedshiftClusterIdentifier
* Der Name der Amazon Redshift Redshift-Datenbank

* Die Anmeldeinformationen flir die Amazon Redshift Redshift-Datenbank (Benutzername und
Passwort) fir die Datenbank

» Der Amazon ML Amazon RedshiftAWS Identity and Access Management(IAM) -Rolle
+ Die Amazon Redshift SQL-Abfrage
* (Optional) Den Speicherort des Amazon-ML-Schemas

* Den Amazon S3 S3-Staging-Standort (wobei Amazon ML die Daten vor dem Erstellen der
Datenquelle ablegt)

Daruber hinaus missen Sie sicherstellen, dass die IAM-Benutzer oder -Rollen,
die Amazon Redshift -Datenquellen erstellen (Uber die Konsole oder mithilfe
derCreateDatasourceFromRedshiftaction) habe dasiam:PassRoleDie Erlaubnis.

Amazon RedshiftClusterIdentifier

Verwenden Sie bei diesem Parameter, bei dem die Grof3- und Kleinschreibung beachtet werden
muss, um lhren Cluster zu finden und eine Die Cluster-ID (Name) kénnen Sie Uber lhre Amazon
Redshift Redshift-Konsole abrufen. Weitere Informationen zu Clustern finden Sie unterAmazon-
Redshift-Clusteraus.

Amazon-Redshift-Datenbankname

Verwenden Sie diesen Parameter, um Amazon ML mitzuteilen, welche Datenbank im Amazon
Redshift -Cluster die Daten enthalt, die Sie als Datenquelle verwenden mdchten.

Anmeldeinformationen fur Amazon Redshift Redshift-Datenbank

Verwenden Sie diesen Parameter, um den Benutzernamen und das Passwort des Amazon
Redshift Redshift-Datenbankbenutzers anzugeben, in dessen Kontext die Sicherheitsabfrage
ausgefuhrt wird.
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® Note

Amazon ML bendtigt einen Amazon Redshift Redshift-Benutzernamen und ein -Passwort,
um eine Verbindung zu lhrer Amazon Redshift Redshift-Datenbank aufzubauen. Nach
dem Entladen der Daten auf Amazon S3 verwendet Amazon ML Ihr Passwort nie wieder,
und das Passwort wird auch nicht gespeichert.

Amazon ML Amazon Redshift Redshift-Rolle

Verwenden Sie diesen Parameter, um den Namen der IAM-Rolle anzugeben, den Amazon ML
zum Konfigurieren der Sicherheitsgruppen fir den Amazon Redshift Redshift--Cluster und der
Bucket-Richtlinie fir den Amazon S3 S3-Staging-Speicherort verwenden soll.

Wenn Sie nicht tber eine IAM-Rolle verfligen, die auf Amazon Redshift zugreifen kann,

kann Amazon ML eine Rolle fur Sie erstellen. Wenn Amazon ML eine Rolle erstellt, wird eine
Kundenverwaltete Richtlinie erstellt und an eine IAM-Rolle angefligt. Die Richtlinie, die Amazon
ML erstellt, erteilt Amazon ML die Berechtigung fir den Zugriff auf die von lhnen angegebenen
Cluster.

Wenn Sie bereits eine IAM-Rolle flir den Zugriff auf Amazon Redshift besitzen, kénnen Sie den
ARN der Rolle eingeben oder die Rolle aus der Dropdown-Liste wahlen. IAM-Rollen mit Amazon
Redshift Redshift-Zugriff finden Sie oben in der Dropdown-Liste.

Die IAM-Rolle muss den folgenden Inhalt haben:

{
"Version": "2012-10-17",
"Statement": [
{
"Effect": "Allow",
"Principal": {
"Service": "machinelearning.amazonaws.com"
},
"Action": "sts:AssumeRole",
"Condition": {
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" },
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:datasource/*" }

}
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Weitere Informationen zu kundenverwalteten Richtlinien finden Sie unterVom Kunden verwaltete
RichtlinienimlAM User Guideaus.

Amazon-Redshift-SQL-Abfrage

Verwenden Sie diesen Parameter, um die SQL SELECT-Abfrage anzugeben, die Amazon ML auf
Ihrer Amazon Redshift Redshift-Datenbank ausfuhrt, um lhre Daten auszuwahlen. Amazon ML
verwendet Amazon RedshiftENTLADEN-Aktion, um die Ergebnisse lhrer Abfrage sicher in einen
Amazon S3 S3-Speicherort zu kopieren.

(@ Note
Amazon ML eignet sich hervorragend dann, wenn Eingabedatenséatze in zufalliger
Reihenfolge (gemischt) bereitgestellt werden. Sie kdnnen problemlos die Ergebnisse lhrer
Amazon Redshift -SQL-Abfrage mischen, indem Sie Amazon Redshift verwenden.random
()Funktion. Beispiel: Angenommen, dies ist die urspriingliche Abfrage:

"SELECT coll, col2, .. FROM training_table"
Sie kdnnen durch Aktualisierung der Abfrage zufallig mischen:

"SELECT coll, col2, .. FROM training_table ORDER BY random()"

Schemaspeicherort (Optional)

Verwenden Sie diesen Parameter, um den Amazon S3-Pfad zu lhrem Schema fir die Amazon
Redshift Redshift-Daten, die Amazon ML exportieren wird, anzugeben.

Wenn Sie kein Schema fiir Ihre Datenquelle angeben, erstellt die Amazon ML-Konsole
automatisch ein Amazon ML-Schema, das auf dem Datenschema der Amazon Redshift -
SQL-Abfrage basiert. Amazon ML-Schemata verfligen Uber weniger Datentypen als Amazon
Redshift Redshift-Schemata, sodass es sich nicht um eine Eins-zu-Eins-Konvertierung handeilt.
Die Amazon ML-Konsole konvertiert Amazon Redshift -Datentypen nach dem folgenden
Konvertierungsschema in Amazon ML-Datentypen.
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Amazon Redshift-Datentypen =~ Amazon Redshift Redshift- Amazon ML-Datentyp

Aliase
SMALLINT INT2 NUMERIC
INTEGER INT, INT4 NUMERIC
BIGINT INT8 NUMERIC
DECIMAL NUMERIC NUMERIC
REAL FLOAT4 NUMERIC
DOUBLE PRECISION FLOATS, FLOAT NUMERIC
BOOLEAN BOOL BINARY
CHAR CHARACTER, NCHAR, CATEGORICAL
BPCHAR
VARCHAR CHARACTER VARYING, TEXT
NVARCHAR, TEXT
DATUM TEXT
TIMESTAMP TIMESTAMP WITHOUT TEXT
TIME ZONE

Wird in Amazon ML konvertiertBinary-Datentypen, mussen die Werte der Amazon Redshift
Booleschen in Ihren Daten unterstitzte Amazon ML Binarwerte sein. Wenn lhr boolescher
Datentyp nicht unterstitzte Werte besitzt, konvertiert Amazon ML diese in einen moglichst
spezifischen Datentyp. Wenn beispielsweise ein Amazon Redshift Boolean die Werte hat0,1,
und2konvertiert Amazon ML den booleschen Wert in eineNumeric-Datentyp. Weitere
Informationen zu unterstitzten bindren Werten finden Sie unter Verwenden des Felds
AttributeType.

Wenn Amazon ML keinen Datentyp herausfinden kann, lautet der StandardwertTextaus.
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Nachdem Amazon ML das Schema konvertiert hat, kénnen Sie die zugewiesenen Amazon ML-
Datentypen im Assistenten Datenquelle erstellen Gberprifen und korrigieren und das Schema
Uberarbeiten, bevor Amazon ML die Datenquelle erstelit.

Speicherort fir Amazon S3 Staging

Verwenden Sie diesen Parameter, um den Namen des Amazon S3 S3-Staging-Speicherorts
anzugeben, an dem Amazon ML die Ergebnisse der Amazon Redshift -SQL-Abfrage speichert.
Nach dem Erstellen der Datenquelle verwendet Amazon ML die Daten im Staging-Speicherort
anstatt zu Amazon Redshift zurtickzukehren.

® Note

Da Amazon ML die von der Amazon ML Amazon Redshift definierte IAM-Rolle
voraussetzt, besitzt Amazon ML die Berechtigungen, auf alle am Amazon S3 S3-
Staging-Speicherort angegebenen Objekte zuzugreifen. Aus diesem Grund empfehlen
wir, dass Sie nur Dateien im Amazon S3 S3-Staging-Speicherort speichern, die

keine sensiblen Informationen enthalten. Zum Beispiel, wenn |Ihr Root-Buckets3://
mybucket/empfehlen wir, dass Sie einen Speicherort erstellen, in dem Sie nur die
Dateien speichern, auf die Amazon ML Zugriff erhalten soll, z. B.s3://mybucket/
AmazonMLInput/aus.

Erstellen einer Datenquelle mit Amazon Redshift Data (Konsole)

Die Amazon ML -Konsole bietet zwei Moglichkeiten zum Erstellen einer Datenquelle Amazon
Redshift -Daten. Sie kdnnen eine Datenquelle erstellen, indem Sie den Assistenten Datenquelle
erstellen abschlie3en, oder, falls Sie bereits Uber eine mit Amazon Redshift Redshift-Daten erstellte
Datenquelle verflgen, die urspringliche Datenquelle kopieren und die Einstellungen bearbeiten.
Das Kopieren einer Datenquelle ermdglicht Ihnen die einfache Erstellung mehrerer ahnlicher
Datenquellen.

Weitere Informationen zum Erstellen einer Datenquelle mit der API finden Sie unter
CreateDataSourceFromRedshift.

Weitere Information zu den Parametern der folgenden Verfahren finden Sie unter Erforderliche
Parameter fur den Assistenten Datenquelle erstellen.

Themen
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 Erstellen einer Datenquelle (Konsole)

» Kopieren einer Datenquelle (Konsole)

Erstellen einer Datenquelle (Konsole)

Um Daten von Amazon Redshift in eine Amazon ML-Datenquelle zu entladen, verwenden Sie den
Assistenten Datenquelle erstellen.

So erstellen Sie eine Datenquelle aus Daten in Amazon Redshift

1. Offnen Sie die Amazon Machine Learning Learning-Konsole unterhttps://
console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Im Amazon ML-Dashboard unterEntitaten, wahlenNeues erstellen...Klicken Sie auf und danach
aufEine Datenquelle vorhanden seinaus.

Auf derEingabedatenangezeigten, wahlen SieAmazon Redshiftaus.

Geben Sie im Assistenten ,Datenquelle erstellen” unter Cluster-ID den Namen des Clusters ein.
FurDatenbanknamegeben Sie den Namen der Amazon Redshift Redshift-Datenbank ein.
Geben Sie im Feld Datenbank-Benutzername den Benutzernamen flr die Datenbank ein.
Geben Sie im Feld Datenbankpasswort das Passwort fiir die Datenbank ein.

Wahlen Sie unter IAM-Rolle lhre IAM-Rolle. Wenn Sie noch kein AWS-Konto haben, wahlen
SieCreate a new role (Neue Rolle erstellen)aus. Amazon ML erstellt eine IAM Amazon Redshift
Redshift-Rolle flr Sie.

©® N o 0o bk~ w

9. Um lhre Amazon Redshift Redshift-Einstellungen zu testen, wahlen SieZugriff testen(nebenlAM-
Rolle) enthalten. Wenn Amazon ML mit den angegebenen Einstellungen keine Verbindung zu
Amazon Redshift aufbauen kann, kénnen Sie nicht mit der Erstellung der Datenquelle fortfahren.
Hilfe zur Problembehebung finden Sie unter Fehlersuche.

10. Geben Sie unter SQL-Abfrage die SQL-Abfrage ein.

11. FurSpeicherort SchemaWahlen Sie, ob Amazon ML ein Schema flr Sie erstellen soll. Wenn Sie
selbst kein Schema erstellt haben, geben Sie den Amazon S3-Pfad zu Ihrer Schemadatei ein.

12. FurSpeicherort fir Amazon S3 S3-Kommissionierunggeben Sie den Amazon S3-Pfad zu dem
Bucket ein, in den Amazon ML die von Amazon Redshift entladenen Daten ablegen soll.

13. (Optional) Geben Sie unter Datenquellenname einen Namen fir die Datenquelle ein.

14. Wahlen Sie Uberpriifen. Amazon ML tberpriift die Verbindung zu lhrer Amazon Redshift
Redshift-Datenbank.
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15. Uberpriifen Sie auf der Seite Schema die Datentypen fiir alle Attribute und korrigieren Sie sie
falls erforderlich.

16. Klicken Sie auf Continue.

17. Wenn Sie diese Datenquelle verwenden méchten, um ein ML-Modell zu erstellen oder
auszuwerten, wahlen Sie flir Beabsichtigen Sie, dieses Datenset fiir die Erstellung oder
Auswertung eines ML-Modells zu verwenden? die Antwort Ja. Wenn Sie Ja gewahlt haben,
wahlen Sie die Zeile fir die Ziele. Weitere Informationen Uber Ziele finden Sie unter Verwenden
des Felds targetAttributeName.

Wenn Sie diese Datenquelle mit einem Modell verwenden mdchten, das Sie bereits erstellt
haben, um Voraussagen zu erstellen, wahlen Sie Nein.

18. Klicken Sie auf Continue.

19. Wahlen Sie fir Enthalten Ihre Daten eine ID? die Antwort Nein, wenn lhre Daten keine Zeilen-ID
enthalten.

Wenn lhre Daten eine Zeilen-ID enthalten, wahlen Sie Ja. Weitere Information zu Zeilen-IDs
finden Sie unter Verwenden des Felds rowlD.

20. Wahlen Sie Review.

21. Prifen Sie auf der Seite Prifen lhre Einstellungen und wahlen Sie Fertig.

Nachdem Sie eine Datenquelle erstellt haben, kénnen Sie diese folgendermal’en verwenden: create
an ML model. Wenn Sie bereits ein Modell erstellt haben, kénnen Sie mit der Datenquelle evaluate an
ML model oder generate predictions.

Kopieren einer Datenquelle (Konsole)

Wenn Sie eine Datenquelle erstellen mdchten, die einer vorhandenen Datenquelle dhnelt, kdnnen
Sie die Amazon ML-Konsole verwenden, um die ursprungliche Datenquelle zu kopieren und die
Einstellungen zu bearbeiten. Sie kbnnen beispielsweise mit einer vorhandenen Datenquelle beginnen
und das Datenschema dann an |hre Daten anpassen; andern Sie die flr das Entladen der Daten von
Amazon Redshift verwendete SQL-Abfrage oder geben Sie eine andereAWS Identity and Access
Management(lIAM) -Benutzer, der auf den Amazon Redshift Redshift-Cluster zugreifen kann.

So kopieren und andern Sie eine Amazon Redshift Redshift-Datenquelle

1. Offnen Sie die Amazon Machine Learning Learning-Konsole unterhttps://
console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.
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2.

10.

Im Amazon ML-Dashboard unterEntitaten, wahlenNeues erstellen...Klicken Sie auf und danach
aufEine Datenquelle vorhanden seinaus.

Auf derEingabedaten-Seite, flirWo sind Ihre Daten?, wahlenAmazon Redshiftaus. Wenn Sie
bereits eine Datenquelle aus Amazon Redshift Redshift-Daten erstellt haben, haben Sie die
Maoglichkeit, Einstellungen von anderen Datenquellen zu kopieren.

Where is your data? ‘ S3 ' Amazon Redshift

Do you want to copy the settings from another Amazon Redshift datasource to
create a new datasource? To copy settings, choose Find a datasource.

Wenn Sie noch keine Datenquelle aus Amazon Redshift Redshift-Daten erstellt haben, wird
diese Option nicht angezeigt.

Wahlen Sie Eine Datenquelle suchen.

Wabhlen Sie die Datenquelle, die Sie kopieren mdchten, und wahlen SieEinstellungen
kopierenaus. Amazon ML Ubernimmt automatisch die meisten Datenquelleneinstellungen der
ursprunglichen Datenquelle. Das Passwort flr die Datenbank, der Speicherort des Schemas und
der Name der Datenquelle werden nicht von der urspringlichen Datenquelle kopiert.

Andern Sie die automatisch vorgenommenen Einstellungen nach Bedarf. Wenn Sie
beispielsweise die Daten andern mochten, die Amazon ML von Amazon Redshift entladt, andern
Sie die SQL-Abfrage.

Geben Sie im Feld Datenbankpasswort das Passwort fir die Datenbank ein. Amazon ML
speichert keine Passworter und verwendet diese auch nicht erneut, sodass Sie immer ein
Passwort angeben muissen.

(Optional) FurSpeicherort Schemawahlt Amazon ML vorauslch mdchte, dass Amazon ML ein
empfohlenes Schema generiertFur dich. Wenn Sie bereits ein Schema erstellt haben, wahlen
Sielch méchte das Schema verwenden, dass ich in Amazon S3 erstellt und gespeichert habeund
geben Sie den Pfad zu |hrer Schemadatei in Amazon S3 ein.

(Optional) Geben Sie unter Datenquellenname einen Namen fir die Datenquelle ein. Andernfalls
generiert Amazon ML einen neuen Datenquellennamen fir Sie.

Wihlen Sie Uberpriifen. Amazon ML tiberpriift die Verbindung zu Ihrer Amazon Redshift
Redshift-Datenbank.
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11. (Optional) Wenn Amazon ML das Schema flr Sie abgeleitet hat, finden Sie imSchemaklicken Sie
auf, Uberprifen Sie die Datentypen flr alle Attribute und korrigieren Sie sie falls erforderlich.

12. Klicken Sie auf Continue.

13. Wenn Sie diese Datenquelle verwenden méochten, um ein ML-Modell zu erstellen oder
auszuwerten, wahlen Sie flr Beabsichtigen Sie, dieses Datenset fir die Erstellung oder
Auswertung eines ML-Modells zu verwenden? die Antwort Ja. Wenn Sie Ja gewahlt haben,
wahlen Sie die Zeile fur die Ziele. Weitere Informationen Uber Ziele finden Sie unter Verwenden
des Felds targetAttributeName.

Wenn Sie diese Datenquelle mit einem Modell verwenden méchten, das Sie bereits erstellt
haben, um Voraussagen zu erstellen, wahlen Sie Nein.

14. Klicken Sie auf Continue.

15. Wahlen Sie fir Enthalten Ihre Daten eine ID? die Antwort Nein, wenn lhre Daten keine Zeilen-ID
enthalten.

Wenn |hre Daten eine Zeilen-ID enthalten, wahlen Sie Ja und wahlen Sie die Zeile aus, die Sie
als ID verwenden mochten. Weitere Information zu Zeilen-IDs finden Sie unter Verwenden des
Felds rowlD.

16. Wahlen Sie Review.

17. Uberpriifen Sie die Einstellungen und klicken Sie anschlieRend auf Fertig.

Nachdem Sie eine Datenquelle erstellt haben, kénnen Sie diese folgendermal’en verwenden: create
an ML model. Wenn Sie bereits ein Modell erstellt haben, kénnen Sie mit der Datenquelle evaluate an
ML model oder generate predictions.

Fehlersuche bei Amazon Redshift

Wahrend Sie Ihre Amazon Redshift Redshift-Datenquelle, ML-Modelle und Evaluierung erstellen,
meldet Amazon Machine Learning (Amazon ML) den Status Ihrer Amazon ML-Objekte in der
Amazon ML-Konsole. Wenn Amazon ML Fehlermeldungen zurtickgibt, verwenden Sie die folgenden
Informationen und Ressourcen, um die Probleme zu beheben.

Antworten auf allgemeine Fragen zu Amazon ML finden Sie in derAmazon Machine Learning FAQs.

Sie kdnnen auch in derAmazon-Forum fur Machine Learning.

Themen
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* Fehlersuche

* Den AWS-Support kontaktieren

Fehlersuche

Das Format der Rolle ist ungultig. Geben Sie eine gtiltige IAM-Rolle an. Zum Beispiel
arn:aws:iam::YourAccountID: Rolle/YourRedshiftRole.

Ursache
Das Format des Amazon Resource Name (ARN) der IAM-Rolle ist nicht korrekt.
Losung

Korrigieren Sie im Assistenten zum Erstellen von Datenquellen den ARN fiir Ihre Rolle. Weitere
Informationen zur Formatierung von Rollen-ARNSs finden SielAM-ARNsin derlAM User Guide. Die
Region ist optional flir ARNs der IAM-Rolle.

Die Rolle ist ungultig. Amazon ML kann die <role ARN>IAM-Rolle nicht GUbernehmen. Geben Sie eine
gultige IAM-Rolle an und machen Sie sie fur Amazon ML zugénglich.

Ursache
Ihre Rolle ist nicht so eingerichtet, dass Amazon ML sie Ubernehmen kann.
Lésung

In derlAM-Konsolebearbeiten Sie lhre Rolle so, dass sie Uber eine Vertrauensrichtlinie verfugt, die es
Amazon ML ermdglicht, die ihr zugeordnete Rolle zu ubernehmen.

Der Benutzer <Benutzer-ARN> ist nicht berechtigt, die IAM-Rolle <Rollen-ARN> weiterzugeben.
Ursache

Ihr IAM-Benutzer verfligt nicht Gber eine Berechtigungsrichtlinie, die es ihm ermdglicht, eine Rolle an
Amazon ML zu Ubergeben.

Ldsung

Flgen Sie Ihrem IAM-Benutzer eine Berechtigungsrichtlinie hinzu, mit der Sie Rollen an Amazon ML
Ubergeben koénnen. Sie kdnnen Ihrem IAM-Benutzer in der IAM-Konsole eine Berechtigungsrichtlinie
zuordnen.
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Das Ubergeben einer IAM-Rolle (iber Konten ist nicht zuldssig. Die IAM-Rolle muss zu diesem Konto
gehoren.

Ursache
Sie kénnen keine Rolle tibergeben, die zu einem anderen IAM-Konto gehort.
Lésung

Melden Sie sich bei dem AWS-Konto, das Sie verwendet haben, um die Rolle zu erstellen. |hre |AM-
Rollen finden Sie in Ihrer IAM-Konsole.

Die angegebene Rolle ist nicht berechtigt, die Operation durchzufiihren. Stellen Sie eine Rolle bereit,
die Uber eine Richtlinie verfligt, die Amazon ML die erforderlichen Berechtigungen gewahrt.

Ursache
Ihre IAM-Rolle ist nicht berechtigt, die gewtinschte Operation durchzuftihren.
Losung

Andern Sie die lhrer Rolle zugewiesene Berechtigungsrichtlinie in der IAM-Konsole dahingehend ab,
dass die erforderlichen Berechtigungen zur Verfligung stehen.

Amazon ML kann in diesem Amazon Redshift Redshift-Cluster keine Sicherheitsgruppe mit der
angegebenen IAM-Rolle konfigurieren.

Ursache

Ihre IAM-Rolle verfugt nicht Gber die erforderlichen Berechtigungen, um einen Amazon Redshift
Redshift-Sicherheitscluster zu konfigurieren.

Lésung

Andern Sie die lhrer Rolle zugewiesene Berechtigungsrichtlinie in der IAM-Konsole dahingehend ab,
dass die erforderlichen Berechtigungen zur Verfigung stehen.

Beim Versuch von Amazon ML, eine Sicherheitsgruppe in Ihrem Cluster zu konfigurieren, ist ein
Fehler aufgetreten. Bitte versuchen Sie es spater erneut.

Ursache

Als Amazon ML versuchte, eine Verbindung zu Ihrem Amazon-Redshift-Cluster herzustellen, ist ein
Problem aufgetreten.
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Lésung

Uberpriifen Sie, ob die IAM-Rolle, die Sie im Assistenten Datenquelle erstellen angegeben haben,
Uber alle erforderlichen Berechtigungen verfugt.

Das Format der Cluster-ID ist ungtiltig. Cluster-IDs missen mit einem Buchstaben beginnen
und durfen nur alphanumerische Zeichen und Bindestriche enthalten. Sie dirfen nicht zwei
aufeinanderfolgende Bindestriche enthalten oder mit einem Bindestrich enden.

Ursache
lhr Amazon Redshift Redshift-Cluster-ID-Format ist falsch.
Lésung

Korrigieren Sie im Assistenten Datenquelle erstellen Ihre Cluster-ID, sodass nur alphanumerische
Zeichen und Bindestriche und keine zwei aufeinander folgenden Bindestriche enthalten sind und die
Cluster-ID nicht mit einem Bindestrich endet.

Es gibt keinen <Amazon Redshift cluster name>Cluster, oder der Cluster befindet sich nicht in
derselben Region wie lhr Amazon ML-Service. Geben Sie einen Cluster in derselben Region wie
diese Amazon-ML an.

Ursache

Amazon ML kann Ihren Amazon Redshift Redshift-Cluster nicht finden, da er sich nicht in der Region
befindet, in der Sie eine Amazon ML-Datenquelle erstellen.

Lésung

Uberpriifen Sie, ob lhr Cluster in der Amazon-Redshift-Konsole vorhanden ist.Cluster, dass Sie eine

Datenquelle in derselben Region erstellen, in der sich Ihr Amazon Redshift Redshift-Cluster befindet,
und dass die im Assistenten ,Datenquelle erstellen® angegebene Cluster-ID korrekt ist.

Amazon ML kann die Daten in Inrem Amazon-Redshift-Cluster nicht lesen. Geben Sie die richtige
Amazon Redshift Redshift-Cluster-ID an.

Ursache

Amazon ML kann die von Ihnen angegebenen Daten im Amazon Redshift Redshift-Cluster nicht
lesen.
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Lésung

Geben Sie im Assistenten zum Erstellen einer Datenquelle die richtige Amazon Redshift-Cluster-
ID an und stellen Sie sicher, dass Sie eine Datenquelle in derselben Region erstellen, in der sich
Ihr Amazon Redshift Redshift-Cluster befindet, und ob Ihr Cluster in Amazon Redshift aufgefihrt
ist.ClusterSeite.

Der <Amazon Redshift cluster name>Cluster ist nicht &ffentlich zugénglich.
Ursache

Amazon ML kann nicht auf Ihren Cluster zugreifen, da der Cluster nicht 6ffentlich zuganglich ist und
keine offentliche IP-Adresse besitzt.

Lésung

Machen Sie den Cluster 6ffentlich zuganglich und geben Sie eine 6ffentliche IP-Adresse ein.
Hinweise daruber, wie Cluster 6ffentlich zuganglich gemacht werden, finden Sie unterModifizieren
eines Clustersin derAmazon-Redshift-Verwaltungsanleitung.

Der <Redshift>Clusterstatus ist fir Amazon ML nicht verfiigbar. Verwenden Sie die Amazon-Redshift-
Konsole, um dieses Clusterstatusproblem anzuzeigen und zu beheben. Der Cluster-Status musst
"available" lauten.

Ursache
Amazon ML kann den Clusterstatus nicht sehen.
Lésung

Stellen Sie sicher, dass Ihr Cluster verfiigbar ist. Weitere Informationen zum Uberpriifen des Status
lhres Clusters finden Sie unterEinen Uberblick iiber den Clusterstatus erhaltenin derAmazon-
Redshift-Verwaltungsanleitung. Informationen zum Neustarten des Clusters, damit er verfligbar ist,
finden Sie unterNeustart eines Clustersin derAmazon-Redshift-Verwaltungsanleitung.

In diesem Cluster ist keine Datenbank <Datenbankname> vorhanden. Uberpriifen Sie, ob der
Datenbanknamen korrekt ist oder geben Sie einen anderen Cluster bzw. eine andere Datenbank an.

Ursache
Amazon ML kann die angegebene Datenbank im angegebenen Cluster nicht finden.

Lésung
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Uberpriifen Sie, ob der im Assistenten Datenbank erstellen angegebene Datenbankname korrekt ist,
oder geben Sie den richtigen Cluster- und Datenbanknamen an.

Amazon ML konnte nicht auf Ihre Datenbank zugreifen. Geben Sie eine gultiges Passwort fur den
Datenbankbenutzer <Benutzername> ein.

Ursache

Das Passwort, das Sie im Assistenten zum Erstellen einer Datenquelle angegeben haben, damit
Amazon ML auf Ihre Amazon Redshift Redshift-Datenbank zugreifen kann, ist falsch.

Lésung

Geben Sie das richtige Passwort fir lInren Amazon Redshift Redshift-Datenbankbenutzer ein.
Beim Versuch von Amazon ML, die Abfrage zu validieren, ist ein Fehler aufgetreten.

Ursache

Es besteht ein Problem mit Ihrer SQL-Abfrage.

Lésung

Uberpriifen Sie, ob Ihre SQL-Abfrage giiltig ist.

Beim Ausfiihren der SQL-Abfrage ist ein Fehler aufgetreten. Uberpriifen Sie den Datenbanknamen
und die angegebene Abfrage. Fehlerursache: {serverMessage}.

Ursache
Amazon Redshift konnte lhre Abfrage nicht ausfiihren.
Lésung

Uberpriifen Sie, ob Sie den richtigen Datenbanknamen im Assistenten Datenquelle erstellen
angegeben haben und dass lhre SQL-Abfrage gultig ist.

Beim Ausfuhren der SQL-Abfrage ist ein Fehler aufgetreten. Fehlerursache: {serverMessage}.
Ursache
Amazon Redshift konnte die angegebene Tabelle nicht finden.

Lésung
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Stellen Sie sicher, dass die Tabelle, die Sie im Assistenten zum Erstellen einer Datenquelle
angegeben haben, in Ihrer Amazon Redshift Redshift-Cluster-Datenbank vorhanden ist und dass Sie
die richtige Cluster-ID, den Datenbanknamen und die richtige SQL-Abfrage eingegeben haben.

Den AWS-Support kontaktieren

Wenn Sie AWS Premium Support haben, kdnnen Sie einen technischen Support-Fall unter AWS
Support Center eréffnen.

Verwenden von Daten aus einer Amazon RDS-Datenbank zum
Erstellen einer Amazon ML-Datenquelle

Amazon ML ermdglicht Ihnen die Erstellung eines Datenquellenobjekts mithilfe von Daten, die in
einer MySQL-Datenbank im Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) gespeichert sind.
Wenn Sie diese Aktion ausfuhren, erstellt Amazon ML ein AWS Data Pipeline Pipeline-Objekt, das
die von Ihnen angegebene SQL-Abfrage ausfuhrt, und platziert die Ausgabe in einem S3-Bucket Ihrer
Wahl. Amazon ML verwendet diese Daten zum Erstellen der Datenquelle.

(® Note
Amazon ML unterstutzt nur MySQL-Datenbanken in VPCs.

Damit Amazon ML Ihre Eingabedaten lesen kann, missen Sie die Daten zuvor in Amazon Simple
Storage Service (Amazon S3) exportieren. Sie kdbnnen Amazon ML mithilfe der API so einrichten,
dass es den Export fur Sie durchfuhrt. (RDS ist auf die API beschrankt und nicht von der Konsole aus
verfugbar.)

Damit Amazon ML eine Verbindung mit lhrer MySQL-Datenbank in Amazon RDS herstellt und Daten
in Inrem Auftrag liest, missen Sie Folgendes angeben:

RDS DB-Instance-Kennung

* Name der MySQL-Datenbank

DieAWS Identity and Access ManagementDie (IAM) -Rolle, die zum Erstellen, Aktivieren und
Ausfuhren der Daten-Pipeline verwendet wird

» Benutzeranmeldeinformationen fir die Datenbank:
* Benutzername

» Passwort
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 Sicherheitsinformationen zur AWS Data Pipeline:
» Die IAM-Ressourcenrolle

* Die IAM-Servicerolle
* Die Amazon RDS-Sicherheitsinformationen:

* Die Subnetz-ID

+ Die Sicherheitsgruppen-IDs

+ Die SQL-Abfrage, welche die Daten angibt, die Sie verwenden mochten, um die Datenquelle zu
erstellen

» Der S3-Ausgabespeicherort (Bucket) zum Speichern der Ergebnisse der Abfrage

* (Optional) Der Speicherort der Datenschemadatei

Dariiber hinaus mussen Sie sicherstellen, dass die IAM-Benutzer und -Rollen zum Erstellen
der Amazon RDS-Datenquellen mithilfe desCreateDataSourceFromRDSBetrieb haben

dieiam:PassRoleErlaubnis Weitere Informationen finden Sie unter Steuern des Zugriffs auf Amazon
ML-Ressourcen — mit IAM .

Themen
» RDS-Datenbank-Instance-Kennung

+ MySQL-Datenbankname

* Benutzeranmeldeinformationen fiir die Datenbank

» Sicherheitsinformationen zur AWS Data Pipeline

* Amazon RDS-Sicherheitsinformationen

* MySQL-SQL-Abfragen

» S3-Ausgabespeicherort

RDS-Datenbank-Instance-Kennung

Die RDS-DB-Instance-Kennung ist ein eindeutiger Name, den Sie festlegen und der die Datenbank-
Instance identifiziert, welche Amazon ML zur Interaktion mit Amazon RDS verwenden soll. Sie finden
die RDS-DB-Instance-Kennung in der Amazon RDS-Konsole.

MySQL-Datenbankname

Der MySQL-Datenbankname gibt den Namen der MySQL-Datenbank in der RDS-DB-Instance an.
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Benutzeranmeldeinformationen fur die Datenbank

Zum Herstellen einer Verbindung mit der RDS-DB-Instance missen Sie den Benutzernamen und
das Kennwort des Datenbankbenutzers angeben, der Uber die erforderlichen Berechtigungen zum
Ausflihren der SQL-Abfrage verfligt, die Sie bereitgestellt haben.

Sicherheitsinformationen zur AWS Data Pipeline

Zum Aktivieren des sicheren Zugriffs auf die AWS Data Pipeline missen Sie die Namen der IAM-
Ressourcenrolle und der IAM-Servicerolle angeben.

Eine EC2-Instance nimmt die Ressourcenrolle zum Kopieren von Daten von Amazon RDS in
Amazon S3 an. Die einfachste Moglichkeit zum Erstellen dieser Ressourcenrolle ist mithilfe der
DataPipelineDefaultResourceRole-Vorlage und Auflisten von machinelearning.aws.com
als vertrauenswdurdiger Service. Weitere Informationen zur Vorlage finden Sie unter Einrichten von
IAM-Rollen im AWS Data Pipeline-Entwicklerhandbuch.

Wenn Sie eine eigene Rolle erstellen, muss sie folgende Inhalte haben:

{
"Version": "2012-10-17",
"Statement": [
{
"Effect": "Allow",
"Principal": {
"Service": "machinelearning.amazonaws.com"
1,
"Action": "sts:AssumeRole",
"Condition": {
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" },
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:datasource/*" }
}
}]
}

AWS Data Pipeline nimmt die Servicerolle zur Uberwachung des Fortschritts beim Kopieren

der Daten von Amazon RDS in Amazon S3 an. Die einfachste Mdglichkeit zum Erstellen dieser
Ressourcenrolle ist mithilfe der DataPipelineDefaultRole-Vorlage und Auflisten von
machinelearning.aws.com als vertrauenswirdiger Service. Weitere Informationen zur Vorlage
finden Sie unter Einrichten von IAM-Rollen im AWS Data Pipeline-Entwicklerhandbuch.
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Amazon RDS-Sicherheitsinformationen

Zum Aktivieren des sicheren Amazon RDS-Zugriffs missen Sie dieVPC Subnet IDundRDS
Security Group IDsaus. Darliber hinaus missen Sie geeignete Eingangsregeln fir das
VPC-Subnetz einrichten, auf das vom Parameter Subnet ID verwiesen wird, und die ID der
Sicherheitsgruppe angeben, die Uber diese Berechtigung verfiigt.

MySQL-SQL-Abfragen

Der Parameter MySQL SQL Query gibt die SQL SELECT-Abfrage an, die Sie fur die MySQL-
Datenbank ausfihren mdchten. Die Ergebnisse der Abfrage werden an den S3-Ausgabespeicherort
(Bucket) kopiert, den Sie angeben.

(@ Note

Machine Learning-Technologie eignet sich besonders dann, wenn Eingabedatensatze

in zufalliger Reihenfolge (gemischt) bereitgestellt werden. Sie kdnnen problemlos die
Ergebnisse lhrer MySQL-SQL-Abfrage mischen, indem Sie die Funktion rand() verwenden.
Beispiel: Angenommen, dies ist die urspriingliche Abfrage:

"SELECT col1, col2, ... FROM training_table"

Sie kénnen durch Aktualisierung der Abfrage zufallig mischen:

"SELECT col1, col2, ... FROM training_table ORDER BY rand()"

S3-Ausgabespeicherort

DieS3 Output LocationDer Parameter gibt den Namen des Amazon S3 S3-Speicherorts zum -
Staging an, in den die Ergebnisse der MySQL-SQL-Abfrage ausgegeben werden.

(® Note

Sie mussen sicherstellen, dass Amazon ML Berechtigungen zum Lesen von Daten
von diesem Speicherort hat, nachdem die Daten von Amazon RDS exportiert wurden.
Informationen zur Einrichtung dieser Berechtigungen finden Sie unter "Gewahren von
Amazon ML-Berechtigungen zum Lesen von Daten aus Amazon S3".
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Schulung von ML-Modellen

Fir die Schulung eines ML-Modells muss ein ML-Algorithmus (der Lernalgorithmus) mit
Schulungsdaten bereitgestellt werden. Der Begriff ML-Modell bezeichnet das Modell-Artefakt, das
durch den Schulungsprozess erstellt wird.

Die Schulungsdaten mussen die richtige Antwort enthalten, die als Zeil oder Zielattribut bezeichnet
wird. Der Lernalgorithmus findet Muster in den Schulungsdaten, die die Attribute der Input-Daten dem
Ziel (die Antwort, die Sie voraussagen mochten) zuordnen, und gibt ein ML-Modell aus, in dem diese
Muster erfasst sind.

Sie kbnnen das ML-Modell verwenden, um Voraussagen fir neue Daten zu erhalten, bei denen Sie
das Ziel nicht kennen. Nehmen wir beispielsweise an, dass Sie ein ML-Modell schulen mdchten,
damit es voraussagt, ob eine E-Mail Spam ist oder nicht. Sie stellen Amazon ML Schulungsdaten
bereit, die E-Mails enthalten, bei denen Sie das Ziel kennen (eine Kennzeichnung, die angibt, ob eine
E-Mail Spam ist oder nicht). Amazon ML schult ein ML-Modell anhand dieser Daten. Das Ergebnis ist
dann ein Modell, das versucht, vorauszusagen, ob neue E-Mails Spam sind oder nicht.

Allgemeine Informationen Gber ML-Modelle und ML-Algorithmen finden Sie unter Machine Learning-
Konzepte.

Themen
» ML-Modelltypen

» Schulungsprozess

» Schulungsparameter

» Erstellen eines ML-Modells

ML-Modelltypen

Amazon ML unterstitzt drei ML-Modelltypen: binare Klassifizierung, Mehrklassen-Klassifizierung und
Regression. Wahlen Sie den Modelltyp danach aus, welches Ziel Sie voraussagen mochten.

Binares Klassifizierungsmodell

ML-Modelle fur binére Klassifizierungsprobleme prognostizieren ein binares Ergebnis (eine von zwei
mdglichen Klassen). Um binare Klassifizierungsmodelle zu schulen, verwendet Amazon ML den
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branchenublichen Lern-Algorithmus der logistischen Regression, um binare Klassifizierungsmodelle
zu schulen.

Beispiele flr binare Klassifizierungsprobleme:

+ "Ist diese E-Mail Spam oder nicht?“

» "Wird der Kunde das Produkt kaufen?“

* "Ist Ihr Produkt ein Buch oder ein Nutztier?"

» "Wurde diese Bewertung von einem Kunden oder einer Maschine geschrieben?"

Mehrklassen-Klassifizierungsmodell

Mit ML-Modellen fir Mehrklassen-Klassifizierungsprobleme kénnen Sie Prognosen flir mehrere
Klassen generieren (Vorhersage von einem aus mehr als zwei Ergebnissen). Nutzen Sie den
branchenublichen Lern-Algorithmus der multinominalen logistischen Regression, um Mehrklassen-
Modelle zu schulen.

Beispiele fur Mehrklassen-Probleme:

 "Ist das Produkt ein Buch, ein Film oder Kleidung?"
+ "Ist dieser Film ein Liebeskomddie, eine Dokumentation oder ein Thriller?"
» "Welche Kategorie von Produkten flr diesen Kunden am interessantesten?"

Regressionsmodell

ML-Modelle fir Regressionsprobleme sagen einen numerischen Wert voraus. Nutzen Sie den
branchenublichen Lern-Algorithmus der multinominalen linearen Regression, um Regressionsmodelle
zu schulen.

Beispiele fur Regressionsprobleme:

» "Wie wird die Temperatur in Seattle morgen sein?"
* "Wie viele Einheiten dieses Produkts werden wir verkaufen?"
* "Fir welchen Preis wird dieses Haus verkauft?"

Schulungsprozess

Wenn Sie ein ML-Modell schulen, missen Sie Folgendes angeben:
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» Eingabe-Schulungsdatenquelle

* Name des Datenattributs, welche das vorherzusagende Ziel enthalt
 Erforderliche Datentransformationsanweisungen

» Schulungsparameter zur Steuerung des Lern-Algorithmus

Wahrend des Schulungsprozesses wahlt Amazon ML automatisch den richtigen Lern-Algorithmus flr
Sie aus, basierend auf dem Typ des Ziels, das Sie in der Schulungsdatenquelle angegeben haben.

Schulungsparameter

In der Regel akzeptieren Algorithmen flr Machine Learning Parameter, die verwendet werden
kénnen, um bestimmte Eigenschaften des Schulungsmodells und des resultierenden ML-Modells
zu steuern. In Amazon Machine Learning hei3en dieseSchulungsparameteraus. Sie kdnnen diese
Parameter mithilfe der Amazon ML-Konsole, einer API oder Uber die Befehlszeilenschnittstelle
(Command Line Interface, CLI) festlegen. Wenn Sie keine Parameter festlegen, verwendet Amazon
ML Standardwerte, die bekanntermalden flr eine breite Palette von Machine Learning-Aufgaben
funktionieren.

Sie konnen Werte flr die folgenden Schulungsparameter angeben:

* Maximale Modellgroe

» Maximale Anzahl von Durchlaufen von Schulungsdaten
Art der Mischung

* Regularisationstyp

» Regularisationsumfang

In der Amazon ML-Konsole werden die Schulungsparameter standardmafig festgelegt. Die
Standardeinstellungen sind fir die meisten ML-Probleme geeignet, Sie kénnen jedoch andere
Werte auswahlen, um die Leistung zu optimieren. Bestimmte andere Schulungsparameter, z. B. das
Lerntempo, werden basierend auf Ihren Daten fiir Sie konfiguriert.

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitere Informationen zu Schulungsparametern.
Maximale Modellgrolie

Die maximale Modellgro3e ist die GesamtgrolRe in Einheiten von Byte, die Amazon ML wahrend der
Schulung eines ML-Modells erstellt.
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StandardmaRig erstellt Amazon ML ein 100 MB-Modell. Sie kbnnen Amazon ML anweisen, ein
kleineres oder grofReres Modell zu erstellen, indem Sie eine andere GroéRe angeben. Den Bereich
verfugbarer Grélien finden Sie unter ML-Modelltypen

Wenn Amazon ML nicht gentigend Muster zum Ausfullen der Modellgréf3e finden kann, wird ein
kleineres Modell erstellt. Wenn Sie beispielsweise eine maximale Modellgrofie von 100 MB angeben,
Amazon ML jedoch nur Muster mit einer Gesamtgrdfie von 50 MB findet, betragt das resultierende
Modell 50 MB. Wenn Amazon ML mehr Muster findet, als in die angegebene Grolie passen, wird
eine maximale Grenze erzwungen, indem die Muster entfernt werden, die die Qualitat des geschulten
Modells am wenigsten beeintrachtigen.

Durch Auswahlen der ModellgréRe kénnen Sie den Kompromiss zwischen der prognostizierten
Qualitat und den Kosten der Verwendung steuern. Durch kleinere Modelle kann verursacht werden,
dass Amazon ML viele Muster entfernt, die in die maximale Grof3enbegrenzung passen, wodurch die
Qualitat von Prognosen beeintrachtigt wird. Bei grof3eren Modellen ist hingeben das Abfragen von
Echtzeitvoraussagen kostspieliger.

(® Note

Wenn Sie ein ML-Modell verwenden, um Echtzeitvoraussagen zu erstellen, fallen Gebuhren
fur die Kapazitatsreservierung an, die auf der Gro3e des Modells basieren. Weitere
Informationen finden Sie unter Preise fur Amazon ML .

Groliere Eingabedatensatzen fihren nicht unbedingt zu groReren Modellen, da Modelle Muster
speichern, und nicht Eingabedaten. Wenn es nur wenige simple Muster gibt, ist das resultierende
Modell klein. Eingabedaten mit einer gro3en Anzahl von reinen Attributen (Eingabespalten) oder
abgeleiteten Funktionen (Ausgaben der Amazon ML-Datentransformationen) weisen mit groer
Wahrscheinlichkeit mehr Muster auf, die gefunden und wahrend des Schulungsvorgangs gespeichert
werden. Das Auswahlen der richtigen Modellgréf3e fir Ihre Daten und Problem erfolgt am besten

mit ein paar Experimenten. Das Protokoll des Amazon ML-Modells (das Sie von der Konsole oder
Uber die API herunterladen kénnen) enthalt Meldungen dazu, in welchem Ausmal} Kirzungen (falls
vorhanden) wahrend des Schulungsvorgangs durchgeflihrt werden, sodass Sie die potenzielle
Prognosequalitat besser einschatzen kénnen.

Maximale Anzahl von Datendurchlaufen

Um die besten Ergebnisse zu erzielen, bendtigt Amazon ML moglicherweise mehrere Durchlaufe flr
Ihre Daten, um Muster zu entdecken. Standardmalig fuhrt Amazon ML Durchlaufe aus, Sie kénnen
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den Standardwert jedoch &ndern, indem Sie eine Zahl von bis zu 100 festlegen. Amazon ML verfolgt
die Qualitat der Muster (Modellkonvergenz) und stoppt automatisch die Schulung automatisch,

wenn keine weiteren Datenpunkte oder Muster mehr erkannt werden. Wenn Sie beispielsweise die
Anzahl von Durchlaufen auf 20 festlegen, Amazon ML jedoch feststellt, dass nach Beendigung von
15 Durchlaufen keine neuen Muster gefunden werden kénnen, wird die Schulung bei 15 Durchlaufen
gestoppt.

Im Allgemeinen sind fur Datensatze mit nur wenigen Beobachtungen in der Regel mehr
Datendurchlaufe erforderlich, um eine hdhere Modellqualitat zu erzielen. GrolRere Datensatze
enthalten haufig viele dhnliche Datenpunkte, sodass keine gréRere Anzahl von Durchlaufen
erforderlich ist. Es gibt zwei Auswirkungen der Auswahl mehrerer Datendurchlaufe: die
Modellschulung dauert langer und sie kostet mehr.

Art der Mischung von Schulungsdaten

In Amazon ML mussen Sie lhre Schulungsdaten mischen. Beim Mischen wird die Reihenfolge
der Daten so geandert, dass der SGD-Algorithmus nacheinander nicht nur einen Datentyp bei
zahlreichen Beobachtungen erkennt. Wenn Sie beispielsweise ein ML-Modell so schulen, dass es
einen Produkttyp vorhersagen kann, und Ihre Schulungsdaten enthalten die Produkttypen "Film",
"Spielzeug" und "Videospiel", so sortiert der Algorithmus die Daten alphabetisch nach Produkttyp,
wenn Sie die Daten vor dem Hochladen nach der Spalte fur den Produkttyp sortiert haben. Der
Algorithmus erkennt alle Daten fur Filme zuerst, und das ML-Modell beginnt, Muster fur Filme zu
erlernen. Wenn das Modell dann Daten zu Spielsachen erkennt, wirde jedes Update, das der
Algorithmus vornimmt, das Modell an den Produkttyp "Spielzeug" anpassen, auch wenn diese
Updates die Muster herabsetzen, die Filmen entsprechen. Durch diesen plétzlichen Wechsel vom
Typ "Film" zu "Spielzeug" kann ein Modell erzeugen, dass nicht lernt, wie Produkttypen korrekt
vorhergesagt werden.

Sie mussen lhre Trainingsdaten auch dann mischen, wenn Sie die Option flir eine zufallige Aufteilung
beim Aufteilen der Eingabedatenquelle in Schulungs- und Evaluierungsabschnitte auswahlen. Bei
der Strategie der zufalligen Aufteilung wird eine zufallige Teilmenge der Daten flir jede Datenquelle
ausgewabhlt, die Reihenfolge der Zeilen in der Datenquelle wird jedoch nicht geandert. Weitere
Informationen zum Aufteilen der Daten finden Sie unter Aufteilen Ihrer Daten.

Wenn Sie ein ML-Modell mithilfe der Konsole erstellen, werden die Daten in Amazon ML
standardmafig mit einer Pseudo-Zufallsmischtechnik gemischt. Unabhangig von der Anzahl
angeforderter Durchldufe mischt Amazon ML die Daten nur einmal, bevor das ML-Modell
geschult wird. Wenn Sie lhre Daten gemischt habe, bevor diese Amazon ML bereitgestellt
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wurden, und Sie mochten nicht, dass Amazon ML |hre Daten erneut mischt, konnen Sie dieArt

der Mischungzunoneaus. Wenn Sie beispielsweise die Datensatze in lhrer .csv-Datei nach dem
Zufallsprinzip gemischt haben, bevor Sie sie auf Amazon S3 hochgeladen haben, verwenden Sie
dierand( )Funktion in Threr MySQL SQL-Abfrage beim Erstellen Ihrer Datenquelle aus Amazon
RDS oder verwendet dierandom( ) Funktion in lhrer Amazon Redshift SQL-Abfrage beim Erstellen
Ihrer Datenquelle aus Amazon Redshift, EinstellungArt der Mischungzunonewirkt sich nicht auf die
Vorhersagegenauigkeit Inres ML-Modells aus. Durch einmaliges Mischen der Daten werden die
Laufzeit und die Kosten fur das Erstellen eines ML-Modells reduziert.

/A Important

Wenn Sie ein ML-Modell mithilfe der Amazon ML-API erstellen, werden die Daten in Amazon
ML in Amazon ML nicht standardmafig gemischt. Wenn Sie die API anstelle der Konsole
zum Erstellen des ML-Modells verwenden, wird dringend empfohlen, dass Sie die Daten
mischen, indem Sie den Parameter sgd.shuffleType auf auto festlegen.

Regularisationstyp und -umfang

Die pradiktive Leistung komplexer ML-Modelle (die Modelle mit vielen Eingabeattributen) wird
beeintrachtigt, wenn die Daten zu viele Muster enthalten. Wenn die Anzahl von Mustern steigt, so
steigt auch die Wahrscheinlichkeit, dass das Modell unbeabsichtigte Datenartefakte anstelle von
echten Datenmustern erlernt. In einen solchen Fall weist das Modell eine hervorragende Leistung
bei Schulungsdaten auf, kann aber neue Daten nicht verallgemeinern. Dieses Phanomen wird als
Uberanpassung der Schulungsdaten bezeichnet.

Mithilfe der Regularisation wird verhindert, dass eine Uberanpassung von Schulungsdatenbeispielen
durch lineare Modelle stattfindet, indem extreme Gewichtungswerte bestraft werden. Durch die L1-
Regularisation wird die Anzahl von Funktionen reduziert, die in dem Modell verwendet werden, indem
das Gewicht von Funktionen, die ansonsten ein sehr geringes Gewicht hatten, auf Null gedrickt wird.
Die L1-Regularisation erzeugt platzsparende Modelle und reduziert das Rauschen im Modell. Die L2-
Regularisation fuhrt zu kleineren Gesamtgewichtungswerten, wodurch die Gewichtungen stabilisiert
werden, wenn eine hohe Korrelation zwischen den Funktionen besteht. Sie kdnnen den Umfang

der L1- oder der L2-Regularisation steuern, indem Sie den Parameter Regularization amount
verwenden. Das Festlegen eines besonders hohen Regularization amount-Werts kann dazu
fUhren, dass alle Funktionen kein Gewicht aufweisen.
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Das Auswahlen und Einstellen des optimalen Regularisationswerts ist ein aktives Thema bei der

Erforschung von Machine Learning. Wahrscheinlich ist es von Vorteil, einen mittleren Umfang fur

die L2-Regularisation auszuwahlen, was dem Standard in der Amazon ML-Konsole entspricht.
Fortgeschrittene Benutzer haben die Wahl zwischen drei Arten von Regularisation (Keine, L1 oder
L2) und deren Umfang. Weitere Informationen zur Regularisation erhalten Sie unter Regularisation

(Mathematik).

Schulungsparameter: Typen und Standardwerte

In der folgenden Tabelle sind die Amazon ML-Schulungsparameter zusammen mit den

Standardwerten sowie dem jeweils zulassigen Bereich aufgefihrt.

Schulungs
parameter

maxMLMode
ISizelnBytes

sgd.maxPasses
sgd.shuffleType

sgd.l1Reg
ularizati
onAmount

Typ

Ganzzahl

Ganzzahl
Zeichenfolge

Double

Default Value
(Standardwert)

100.000.000
Byte (100 MiB)

10
auto

0 (L1 wird
standardmafig
nicht verwendet)

Beschreibung

Zulassiger Bereich: 100.000 (100
KiB) bis 2.147.483.648 (2 GiB)

In Abhangigkeit von den Eingabeda
ten kann sich die ModellgréRe auf die
Leistung auswirken.

Zulassiger Bereich: 1-100
Zulassige Werte: auto oder none

Zulassiger Bereich: 0 bis
MAX_DOUBLE

L1-Werte zwischen 1E-4 und 1E-8
erzeugen bekanntermalen gute
Ergebnisse. Hohere Werte erzeugen
moglicherweise Modell, die nicht sehr
hilfreich sind.

Sie kdnnen sowohl L1 als auch L2
festlegen. Sie mussen sich fir eine
Option entscheiden.
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Schulungs Typ Default Value Beschreibung

parameter (Standardwert)

sgd.I2Reg Double 1E-6 (L2 wird Zulassiger Bereich: 0 bis

ularizati standardm MAX_DOUBLE

onAmount afig fur diesen
Regularis L2-Werte zwischen 1E-2 and 1E-6
ationsumfang erzeugen bekanntermalien gute
verwendet) Ergebnisse. Hohere Werte erzeugen

maoglicherweise Modell, die nicht sehr
hilfreich sind.

Sie kdnnen sowohl L1 als auch L2
festlegen. Sie mussen sich fir eine
Option entscheiden.

Erstellen eines ML-Modells

Nachdem Sie eine Datenquelle erstellt haben, konnen Sie ein ML-Modell erstellen. Wenn Sie die
Amazon Machine Learning Learning-Konsole zum Erstellen eines Modells verwenden, kdnnen Sie
die Standardeinstellungen verwenden oder |hr Modell durch Anwenden benutzerdefinierter Optionen
anpassen.

Zu den benutzerdefinierten Optionen gehoren:

+ Einstellungen fur die Bewertung: Sie kdnnen festlegen, dass Amazon ML einen Teil der
Eingabedaten zum Auswerten der pradiktiven Qualitat des ML-Modells reserviert. Weitere
Informationen zu Auswertungen finden Sie unter Evaluation von ML-Modellen.

» Ein Rezept: Ein Rezept weist Amazon ML an, welche Attribute und Attributtransformationen flr
die Modellschulung verfligbar sind. Weitere Informationen Gber Amazon ML-Recipes finden Sie
unterFunktionstransformation mit Datenrezeptenaus.

» Schulungsparameter: Parameter steuern bestimmte Eigenschaften des Schulungsprozesses und
des resultierenden ML-Modells. Weitere Informationen zu Schulungsparametern finden Sie unter
Schulungsparameter.
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Um Werte fur diese Einstellungen auszuwahlen oder anzugeben, wahlen Sie die Option
Benutzerdefiniert aus, wenn Sie den Assistenten zum Erstellen des ML-Modells verwenden. Wenn
Sie mdchten, dass Amazon ML die Standardeinstellungen anwendet, wahlen SieStandardaus.

Wenn Sie ein ML-Modell erstellen, wahlt Amazon ML die Art des verwendeten Lernalgorithmus
basierend auf dem Attributtyp lhres Zielattributs aus. (Das Zielattribut ist das Attribut, das die
"richtigen" Antworten enthalt.) Wenn lhr Zielattribut ,Binar® ist, erstellt Amazon ML ein binares
Klassifizierungsmodell, das den logistischen Regressionsalgorithmus verwendet. Wenn |hr
Zielattribut ,Kategorisch ist, erstellt Amazon ML ein Mehrklassen-Modell, das einen Algorithmus
der multinominalen logistischen Regression verwendet. Wenn lhr Zielattribut ,Numerisch® ist, erstellt
Amazon ML ein Regressionsmodell, das einen linearen Regressionsalgorithmus verwendet.

Themen

» Voraussetzungen

 Erstellen eines ML-Modells mit Standardoptionen

 Erstellen eines ML-Modells mit benutzerdefinierten Optionen

Voraussetzungen

Bevor Sie die Amazon ML-Konsole zum Erstellen eines ML-Modells verwenden, missen Sie
zwei Datenquellen erstellen, eine flir die Schulung des Modells und eine fir die Auswertung des
Modells. Wenn Sie nicht zwei Datenquellen erstellt haben, lesen Sie Schritt 2: Erstellen einer
Schulungsdatenquelle im Tutorial.

Erstellen eines ML-Modells mit Standardoptionen

Wabhlen Sie das SymbolStandardWenn Sie méchten, dass Amazon ML Folgendes tut:
 Aufteilen der Eingabedaten so, dass die ersten 70 Prozent fiir die Schulung und die verbleibenden
30 Prozent fur die Auswertung verwendet werden

» Vorschlagen eines Rezeptes basierend auf Statistiken, die in der Schulungsdatenbank erfasst
wurden, was 70 Prozent der Eingabedatenbank entspricht.

» Auswahlen der Standardschulungsparameter
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So wahlen Sie Standardoptionen aus

1.

Wabhlen Sie in der Amazon ML-KonsoleAmazon Machine LearningKlicken Sie auf und danach
aufML-Modelleaus.

Wabhlen Sie auf der Zusammenfassungsseite der ML-Modelle die Option zum Erstellen eines
neuen ML-Modells aus.

Stellen Sie auf der Seite mit denEingabedaten sicher, dass die Option ausgewahlt ist, dass
Siebereits eine Datenquelle erstellt haben, die auf Ihre S3-Daten zeigt.

Wabhlen Sie in der Tabelle Ihre Datenquelle aus, und wahlen Sie dann Continue aus.

Geben Sie auf der Seite ML-Modelleinstellungen flir ML-Modellname einen Namen fir lhr ML-
Modell ein.

Stellen Sie sicher, dass in den Schulungs- und Auswertungseinstellungen die Option Standard
ausgewanhlt ist.

FirNennen Sie diese AuswertungGeben Sie einen Namen fir die Auswertung ein und
wahlen Sie dannPrifenaus. Amazon ML umgeht den Rest des Assistenten und flihrt Sie
zumPrifenangezeigten.

Uberpriifen Sie lhre Daten, I6schen Sie alle aus der Datenquelle kopierten Tags, die nicht auf Ihr
Modell und die Auswertungen angewendet werden sollen, und wahlen Sie dann Finish aus.

Erstellen eines ML-Modells mit benutzerdefinierten Optionen

Durch Anpassen lhres ML-Modells kénnen Sie:

Ihr eigenes Rezept bereitstellen. Weitere Informationen dazu, wie Sie lhre eigenes Rezept
bereitstellen, finden Sie unter Referenz zum Rezeptformat.

Wabhlen Sie Schulungsparameter aus. Weitere Informationen zu Schulungsparametern finden Sie
unter Schulungsparameter.

Wahlen Sie ein anderes Aufteilungsverhaltnis fir Schulungen/Auswertungen als das
standardmaRige Verhaltnis 70/30 aus, oder geben Sie eine andere Datenquelle an, die Sie bereits
fur die Auswertung vorbereitet haben. Weitere Informationen tber Aufteilungsstrategien finden Sie
unter Aufteilen lhrer Daten.

Sie kénnen auch die Standardwerte flr diese Einstellungen auswahlen.
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Wenn Sie bereits ein Modell mithilfe der Standardoptionen erstellt haben und die pradiktive
Leistung lhres Modells verbessern méchten, verwenden Sie die Option, um ein neues Modell

mit einigen benutzerdefinierten Einstellungen zu erstellen. Vielleicht mdchten Sie weitere

Funktionstransformationen zu dem Rezept hinzufligen oder die Anzahl von Durchlaufen im
Schulungsparameter erhéhen.

So erstellen Sie ein Modell mit benutzerdefinierten Optionen

1.

Wabhlen Sie in der Amazon ML-KonsoleAmazon Machine LearningKlicken Sie auf und danach
aufML-Modelleaus.

Wabhlen Sie auf der Zusammenfassungsseite der ML-Modelle die Option zum Erstellen eines
neuen ML-Modells aus.

Wenn Sie bereits eine Datenquelle erstellt haben, wahlen Sie auf der Seite Input Data die Option
| already created a datasource pointing to my S3 data aus. Wahlen Sie in der Tabelle Ihre
Datenquelle aus, und wahlen Sie dann Continue aus.

Wenn Sie eine Datenquelle erstellen mussen, wahlen Sie My data is in S3, and | need to create
a datasource aus, und wahlen Sie dann Continue (Weiter). Sie werden zum Assistenten zum
Erstellen einer Datenquelle weitergeleitet. Geben Sie an, ob sich lhre Daten in S3 oder Redshift
befinden, und klicken Sie anschliefend auf Verify. Fihren Sie die Schritte zum Erstellen einer
Datenquelle aus.

Nachdem Sie eine Datenquelle erstellt haben, werden Sie automatisch zum nachsten Schritt im
Assistenten zum Erstellen eines ML-Modells weitergeleitet.

Geben Sie auf der Seite ML-Modelleinstellungen flir ML-Modellname einen Namen fir lhr ML-
Modell ein.

Wabhlen Sie unter Schulungs- und Auswertungseinstellungen die OptionBenutzerdefiniert aus,
und klicken Sie dann auf Continue.

Auf der Seite Rezept kdnnen Sie customize a recipe. Wenn Sie kein Rezept anpassen mdchten,
schlagt Amazon ML eines fir Sie vor. Klicken Sie auf Continue.

Geben Sie auf der Seite Erweiterte Einstellungen die maximale Grof3e des ML-Modells,
die maximale Anzahl von Datendurchldufen, die Mischungsart fur Schulungsdaten, den
Regularisationstyp sowie den Regularisationsumfang an. Wenn Sie dies nicht angeben,
verwendet Amazon ML die Standardschulungsparameter.

Weitere Informationen zu diesen Parametern und ihren Standardwerten finden Sie unter
Schulungsparameter.
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Klicken Sie auf Continue.

8. Geben Sie auf der Auswertung an, ob das ML-Modell sofort ausgewertet werden soll. Wenn das
ML-Modell nicht jetzt ausgewertet werden soll, wahlen Sie Review aus.

Wenn das ML-Modell jetzt ausgewertet werden soll:

a. Geben Sie unter Diese Auswertung benennen einen Namen flir die Auswertung ein.

b. FurAuswertungsdaten auswahlenWahlen Sie aus, ob Amazon ML einen Teil der
Eingabedaten flr die Auswertung reservieren soll, und, wenn dies der Fall ist, wie Sie
die Datenquelle aufteilen méchten. Oder wahlen Sie eine andere Datenquelle fir die
Auswertung aus.

c. Wahlen Sie Review.

9. Bearbeiten Sie auf der Seite Review lhre Auswahl, 16schen Sie alle aus der Datenquelle
kopierten Tags, die nicht auf Ihr Modell und die Auswertungen angewendet werden sollen, und
wahlen Sie dann Finish.

Lesen Sie Schritt 4: Uberpriifen der Voraussageleistung des ML-Modells und Festlegen eines
Punktzellenwerts, nachdem Sie das Modell erstellt haben.
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Datentransformationen fur maschinelles Lernen

Machine Learning-Modelle sind nur so gut wie die verwendeten Daten fir ihre Schulung. Ein
Schlisselmerkmal guter Schulungsdaten ist, dass sie auf eine Weise bereitgestellt werden, die
fur das Lernen und die Generalisierung optimiert ist. Der Vorgang, bei dem die Daten in diesem
optimalen Format zusammengestellt werden, wird in der Branche als Funktionstransformation
bezeichnet.

Themen

» Bedeutung der Funktionstransformation

» Funktionstransformation mit Datenrezepten

» Referenz zum Rezeptformat

« Empfohlene Rezepte

» Referenz zur Datentransformation

* Neuordnung von Daten

Bedeutung der Funktionstransformation

Betrachten wir ein Machine Learning-Modell, das entscheiden soll, ob eine Kreditkartentransaktion
betrligerisch ist oder nicht. Basierend auf lnrem Wissen tber die Anwendung und lhre Datenanalyse
kénnen Sie entscheiden, welche Datenfelder (oder Funktionen) in den Eingabedaten enthalten

sein sollten. Beispielsweise sollten Transaktionsbetrag, Name des Handlers, Adresse und

Adresse des Eigentimers der Kreditkarte im Lernprozess enthalten sein. Eine zufallig erstellte
Transaktionsnummer hingegen enthalt keine Informationen (sofern wir wissen, dass sie wirklich
zufallig ist) und ist nicht ntzlich.

Sobald Sie sich entschieden haben, welche Felder verwendet werden sollen, transformieren Sie
diese Funktionen so, dass sie den Lernprozess unterstitzen. Transformationen erganzen die
Eingabedaten mit Hintergrunderfahrung, sodass das Machine Learning-Modell aus dieser Erfahrung
lernen kann. Beispielsweise steht die folgende Handleradresse in einer Zeichenfolge:

"123 Main Street, Seattle, WA 98101"

Die Adresse verfugt Uber begrenzte Aussagekraft — sie dient nur dem Erlernen von Mustern flr diese
spezielle Adresse. Durch das Herunterbrechen der Adresse in mehrere Teile jedoch kénnen weitere
Funktionen wie "Adresse" (123 Main Street), "Stadt" (Seattle), "Staat" (WA) und "ZIP" (98101) erstellt
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werden. Der Lernalgorithmus kann nun mehrere separate Transaktionen zusammenfihren und
grélRere Muster erkennen — méglicherweise liegen zu bestimmten Handler-ZIPs mehr betrligerische
Erfahrungen vor als zu anderen.

Weitere Informationen zur Funktionstransformation finden Sie unter Machine Learning-Konzepte.

Funktionstransformation mit Datenrezepten

Es gibt zwei Moglichkeiten zum Umwandeln von Funktionen vor dem Erstellen von ML-Modellen
mit Amazon ML: Sie kénnen lhre Eingabedaten direkt transformieren, bevor Sie sie an Amazon
ML weitergeben, oder Sie kdnnen die integrierte Datentransformation von Amazon ML nutzen.
Sie kbnnen Amazon ML-Rezepte verwenden, die vorformatierte Anweisungen flr gangige
Transformationen enthalten. Mit Rezepten kénnen Sie Folgendes ausfliihren:

» Wahlen Sie aus einer Liste von integrierten gangigen Machine Learning-Transformationen und
wenden Sie diese auf einzelne Variablen oder Gruppen von Variablen an.

« Wahlen Sie, welche der Eingabevariablen und Transformationen flir den maschinellen Lernprozess
zur Verfligung gestellt werden.

Die Verwendung von Amazon ML-Rezepten bietet mehrere Vorteile. Amazon ML fuhrt die
Datentransformationen fiir Sie aus. Es ist also nicht erforderlich, sie selbst zu implementieren.
Aulerdem sind sie schnell, da Amazon ML die Transformationen beim Lesen der Eingabedaten
anwendet und die Ergebnisse an den Lernprozess weiterleitet, ohne dass die Ergebnisse als
Zwischenschritt auf die Festplatte gespeichert werden.

Referenz zum Rezeptformat

Amazon ML-Rezepte enthalten Anweisungen zum Umwandeln lhrer Daten im Rahmen des
maschinellen Lernprozesses. Rezepte werden mit einer JSON-ahnlichen Syntax definiert, weisen
aber zusatzliche Einschrankungen Uber die normalen JSON-Einschrédnkungen hinaus auf. Rezepte
weisen die folgenden Abschnitte auf, die in der hier dargestellten Reihenfolge angezeigt werden
mussen:

» Gruppen ermdglichen die Gruppierung mehrerer Variablen zur einfacheren Anwendung von
Transformationen. Sie kdnnen beispielsweise eine Gruppe aller Variablen erstellen, die im
Zusammenhang mit Freitextteilen einer Webseite (Titel, Textkdrper) stehen, und dann eine
Transformation fur alle Teile gleichzeitig ausfuhren.
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« Zuweisungen ermoglichen die Erstellung von benannten Zwischenvariablen, die bei der
Verarbeitung wiederverwendet werden kdnnen.

» Ausgaben definieren, welche Variablen im Lernprozess verwendet werden und welche
Transformationen ggf. fir diese Variablen gelten.

Gruppen

Sie kénnen Gruppen von Variablen definieren, um alle Variablen innerhalb der Gruppen gemeinsam
zu transformieren oder um diese Variablen fir maschinelles Lernen ohne Transformation zu
verwenden. Amazon ML erstellt standardmafig die folgenden Gruppen fur Sie:

ALL_TEXT, ALL_NUMERIC, ALL_CATEGORICAL, ALL_BINARY - Typspezifische Gruppen
basierend auf Variablen, die im Datenquellenschema definiert sind.

(@ Note
Mit ALL_INPUTS kann keine Gruppe erstellt werden.

Diese Variablen kénnen im Ausgabenabschnitts Ihres Rezepts verwendet werden, ohne definiert zu
werden. Sie kdnnen auch benutzerdefinierte Gruppen erstellen, indem Sie Variablen zu bzw. von
vorhandenen Gruppen addieren bzw. subtrahieren, oder direkt aus einer Sammlung von Variablen.
Im folgenden Beispiel zeigen werden alle drei Ansatze sowie die Syntax fur die Gruppenzuweisung
veranschaulicht:

"groups": {

"Custom_Group": "group(varl, var2)",
"All_Categorical_plus_one_other": "group(ALL_CATEGORICAL, var2)"

}

Gruppennamen missen mit einem Buchstaben beginnen und kénnen zwischen 1 und 64 Zeichen
lang sein. Wenn der Gruppenname nicht mit einem Buchstaben beginnt oder Sonderzeichen (""\t\r\n
() \) enthalt, muss der Name in Anfuhrungszeichen eingeschlossen werden, damit er in das Rezept
aufgenommen werden kann.
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Zuweisungen

Zur besseren Lesbarkeit und der Einfachheit halber kbnnen Sie eine oder mehrere Transformationen
einer Zwischenvariablen zuweisen. Wenn Sie beispielsweise eine Textvariable mit dem Namen
"email_subject" haben und Sie die Kleinbuchstaben-Transformation darauf anwenden, kdnnen

Sie der resultierenden Variable den Namen "email_subject_lowercase" geben, sodass diese an
anderer Stelle im Rezept leicht auffindbar ist. Zuweisungen kénnen auch verkettet werden, sodass
Sie mehrere Transformationen in einer angegebenen Reihenfolge anwenden kénnen. Das folgende
Beispiel zeigt einzelne und verkettete Zuordnungen in der Rezeptsyntax:

"assignments": {
"email_subject_lowercase": "lowercase(email_subject)",

"email_subject_lowercase_ngram":"ngram(lowercase(email_subject), 2)"

}

Namen von Zwischenvariablen missen mit einem Buchstaben beginnen und kénnen zwischen 1 und
64 Zeichen lang sein. Wenn der Name nicht mit einem Buchstaben beginnt oder Sonderzeichen ("\t\r
\n () \) enthalt, muss der Name in Anflihrungszeichen eingeschlossen werden, damit er in das Rezept
aufgenommen werden kann.

Outputs

Der Ausgabeabschnitt steuert, welche Eingabevariablen fir den Lernprozess verwendet werden
und welche Transformationen darauf angewendet werden. Ein leerer oder nicht vorhandener
Ausgabeabschnitt stellt einen Fehler dar, da keine Daten an den Lernprozess ubergeben werden.

Der einfachste Ausgabeabschnitt umfasst die vordefinierte Gruppe ALL_INPUTS, die Amazon ML
anweist, alle Variablen flir den Lernprozess zu verwenden, die in der Datenquelle definiert sind:

"outputs": [
"ALL_INPUTS"

]
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Der Ausgabeabschnitt kann auch auf die anderen vordefinierten Gruppen verweisen, indem Amazon
ML angewiesen wird, alle Variablen in diesen Gruppen zu verwenden:

"outputs": [
"ALL_NUMERIC",

"ALL_CATEGORICAL"

Der Ausgabeabschnitt kann auch auf benutzerdefinierte Gruppen verweisen. Im folgenden Beispiel
wird nur eine der benutzerdefinierten Gruppen fir maschinelles Lernen verwendet, die im Abschnitt
mit den Gruppierungszuweisungen im vorhergehenden Beispiel definiert sind. Alle anderen Variablen

werden geldscht:

"outputs": [

"All_Categorical_plus_one_other"

Der Ausgabeabschnitt kann auch auf Variablenzuweisungen verweisen, die im Zuweisungsabschnitt

definiert sind:

"outputs": [

"email_subject_lowercase"

Und Eingabevariablen oder Transformationen kénnen direkt im Ausgabenabschnitt definiert werden:

"outputs": [
||Var1||’
"lowercase(var2)"
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Die Ausgabe muss explizit alle Variablen und transformierten Variablen angeben, von denen erwartet
wird, dass sie fur den Lernprozess verfugbar sind. Angenommen, Sie schlie3en ein kartesisches
Produkt aus var1 und var2 in die Ausgabe ein. Wenn Sie auch die unformatierten Variablen var1

und var2 einschlielfen moéchten, mussen Sie die unformatierten Variablen im Ausgabeabschnitt
hinzufugen:

"outputs": [
"cartesian(varl,var2)",
"VaIl" ,

"var2"

Ausgaben kdénnen zur besseren Lesbarkeit Kommentare umfassen, indem der Kommentartext
zusammen mit der Variablen hinzugeflgt wird:

"outputs": [
"quantile_bin(age, 10) //quantile bin age",

"age // explicitly include the original numeric variable along with the
binned version"

Sie kdnnen alle diese Anséatze innerhalb des Ausgabeabschnitts miteinander mischen.

(@ Note

In der Amazon ML-Konsole sind beim Hinzufligen eines Rezepts keine Kommentare zulassig.
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Beispiel eines vollstandigen Rezepts

Das folgende Beispiel bezieht sich auf mehrere integrierten Datenprozessoren, die den vorherigen
Beispielen eingefiuhrt wurden:

"groups": {

"LONGTEXT": "group_remove(ALL_TEXT, title, subject)",
"SPECIALTEXT": "group(title, subject)",

"BINCAT": "group(ALL_CATEGORICAL, ALL_BINARY)"

+

"assignments": {

"binned_age" : "quantile_bin(age,30)",
"country_gender_interaction" : "cartesian(country, gender)"
},

"outputs": [

"lowercase(no_punct(LONGTEXT))",

"ngram(lowercase(no_punct(SPECIALTEXT)),3)",

"quantile_bin(hours-per-week, 10)",

"hours-per-week // explicitly include the original numeric variable
along with the binned version",

"cartesian(binned_age, quantile_bin(hours-per-week,10)) // this one is
critical",

"country_gender_interaction",

"BINCAT"
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Empfohlene Rezepte

Wenn Sie eine neue Datenquelle in Amazon ML erstellen und Statistiken fur die Datenquelle
berechnet werden, erstellt Amazon ML au3erdem eine Rezeptempfehlung, um ein neues ML-Modell
aus der Datenquelle zu erstellen. Die empfohlene Datenquelle basiert auf den Daten und in den
vorhandenen Daten Zielattributen und bietet einen natzlichen Ausgangspunkt fur das Erstellen und
Optimieren der ML-Modelle.

Zur Verwendung des empfohlenen Rezepts in der Amazon ML-Konsole wahlen Sie Datasource oder
Datasource and ML model aus der Dropdown-Liste Create new. Fur ML-Modelleinstellungen haben
Sie verschiedene Standard- oder benutzerdefinierte Schulungs- und Auswertungseinstellungen

im Schritt ML Model Settings des Assistenten fiir Create ML Model. Wenn Sie die Option "Default"
auswahlen, verwendet Amazon ML automatisch das empfohlene Rezept. Wenn Sie die Option
"Custom" auswahlen, wird der Rezepteditor im nachsten Schritt angezeigt, und Sie haben die
Moglichkeit, das empfohlenen Rezept zu prifen oder zu andern.

(® Note

Amazon ML ermdglicht Ihnen die Erstellung einer Datenquelle und die sofortige Verwendung
zum Erstellen eines ML-Modells, bevor die Statistikberechnung abgeschlossen ist. In diesem
Fall kbnnen Sie das empfohlene Rezept nicht in der Option "Custom" sehen, aber Sie
konnen Uber diesen Schritt hinaus fortfahren und Amazon ML das Standardrezept fur die
Modellschulung verwenden lassen.

Um das empfohlene Rezept mit der Amazon ML-API zu verwenden, kénnen Sie eine leere
Zeichenfolge in den Parametern "Recipe" und "RecipeUri API" ibergeben. Es ist nicht mdglich, das
empfohlene Rezept mit der Amazon ML-API abzurufen.

Referenz zur Datentransformation

Themen

* N-Gramm-Transformation
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» Orthogonal Sparse Bigram (OSB)-Transformation

« Umwandlung in Kleinbuchstaben

» Transformation zum Entfernen von Satzzeichen

» Quartile-Binning-Transformation

» Normierungstransformation

» Kartesische Produkt-Transformation

N-Gramm-Transformation

Bei einer N-Gramm-Transformation wird eine Textvariable als Eingabe erfasst und Zeichenfolgen
erzeugt, die einem Fenster mit "n" Wortern (benutzerdefiniert) entsprechen. Dabei werden Ausgaben
generiert. Im folgenden Beispiel wird die Textzeichenfolge "Ich las dieses Buch wirklich gern".

Durch Angabe der N-Gramm-Transformation mit FenstergroRe = 1 erhalten Sie alle einzelnen Woérter
in dieser Zeichenfolge:

{"I", "really", "enjoyed", "reading", "this", "book"}

Wird fur eine N-Gramm-Transformation die Fenstergrof3e = 2 angegeben, erhalten Sie alle
Kombinationen aus zwei Wortern sowie alle Einzelwortkombinationen:

{"I really", "really enjoyed", "enjoyed reading", "reading this", "this
book", "I", "really", "enjoyed", "reading", "this", "book"}

Durch Angabe der N-Gramm-Transformation mit Fenstergrof3e = 3 werden der Liste Kombinationen
aus drei Wortern hinzugefiigt. Dies fuhrt zu folgendem Ergebnis:

{"I really enjoyed", "really enjoyed reading", "enjoyed reading this",
"reading this book", "I really", "really enjoyed", "enjoyed reading",
"reading this", "this book", "I", "really", "enjoyed", "reading",
"this", "book"}

Sie konnen N-Gramme mit einer Grofie von 2-10 Wortern anfordern. N-Gramme mit der Grof3e 1
werden implizit fir alle Eingaben generiert, deren Typ als Text im Datenschema markiert ist, sodass
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Sie dies nicht extra angeben mussen. AulRerdem sollten Sie bedenken, dass N-Gramme generiert
werden, indem die Eingabedaten durch Leerzeichen unterbrochen werden. Das bedeutet, dass
beispielsweise Interpunktionszeichen werden als Teil des Worttokens betrachtet werden: Generieren
eines N-Gramms mit einem Fenster von 2 flr die Zeichenfolge "Rot, Grin, Blau" ergibt {"Rot,",
"Grln,", "Blau,", "Rot, Grun", "Grun, Blau"}. Sie kbnnen den Satzzeichenentfernungs-Prozessor
(siehe weiter unten in diesem Dokument) verwenden, um die Satzzeichen zu entfernen, wenn Sie
dies nicht winschen.

So berechnen Sie N-Gramme mit der Fenstergro3e 3 fur Variable var1:

"ngram(varl, 3)"

Orthogonal Sparse Bigram (OSB)-Transformation

Das OSB-Transformation soll die Textzeichenfolgenanalyse unterstiitzen und ist eine Alternative zur
Bi-Gramm-Transformation (N-Gramm mit FenstergréRe 2). Bei der Generierung von OSBs wird ein
Fenster der GrofRe N Uber den Text geschoben, und es werden alle Wortpaare ausgegeben, die das
erste Wort im Fenster enthalten.

Zum Erstellen von OSB werden die enthaltenen Wérter mit einem Unterstrich "_" verbunden und
alle Ubersprungenen Token durch Angabe eines weiteren Unterstrichs im OSB angegeben. Daher
codiert die OSB-Transformation nicht nur die Token in einem Fenster, sondern auch die Anzahl der
Ubersprungenen Token in diesem Fenster.

Nehmen Sie beispielsweise die Zeichenfolge "Franz jagt im komplett verwahrlosten Taxi quer durch
Bayern" und OSBs der Grofe 4. Die sechs Vier-Wort-Fenster und die letzten beiden kleineren
Fenster vom Ende der Zeichenfolge werden im folgenden Beispiel angezeigt, zusammen mit den
jeweils generierten OSBs:

Fenster, {generierte OSBs}

"The quick brown fox", {The_quick, The__brown, The__ fox}
"quick brown fox jumps", {quick_brown, quick__fox, quick___jumps}

"brown fox jumps over", {brown_fox, brown__jumps, brown over}
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"fox jumps over the", {fox_jumps, fox__over, fox___ the}
"jumps over the lazy", {jumps_over, jumps__the, jumps___ lazy}
"over the lazy dog", {over_the, over__lazy, over__ dog}

"the lazy dog", {the_lazy, the__dog}

"lazy dog", {lazy_dog}

OSBs sind eine Alternative fur N-Gramme, die ggf. in einigen Fallen besser funktionieren. Wenn
Ihre Daten grol3e Textfelder (10 oder mehr Worter) haben, experimentieren Sie damit, um zu sehen,
welche Option besser geeignet ist. Bitte beachten Sie: Was ein ,groRes Textfeld® ist, kann je nach

Situation unterschiedlich sein. Bei grol3en Textfeldern hat sich jedoch empirisch erwiesen, dass OSBs

den Text aufgrund des speziellen Uberspringen-Symbols (dem Unterstrich) eindeutig darstellen.

Sie kénnen eine Fenstergrolie von 2 bis 10 fir OSB-Transformationen von Eingabetextvariablen
angeben.

So berechnen Sie OSBs mit der FenstergroRe 5 fur Variable var1:

"osb(var1, 5)"

Umwandlung in Kleinbuchstaben

Der Kleinbuchstaben-Transformationsprozessor wandelt Texteingaben in Kleinbuchstaben um.
Die Eingabe "Franz jagt im komplett verwahrlosten Taxi quer durch Bayern" wird vom Prozessor
beispielsweise in die Ausgabe "franz jagt im komplett verwahrlosten taxi quer durch bayern"
umgewandelt.

So wenden Sie Kleinbuchstaben-Transformation auf die Variable var1 an:

"lowercase(var1)"

Transformation zum Entfernen von Satzzeichen

Amazon ML unterteilt als Text markierte Eingaben im Datenschema implizit bei Leerzeichen.

Satzzeichen in der Zeichenfolge ergeben entweder angrenzende Wort-Token oder vollstandig
separate Token, abhangig von den umgebenden Leerzeichen. Wenn Sie dies verhindern mdchten,
kénnen Sie die Transformation zum Entfernen der Satzzeichen verwenden, um Satzzeichen aus
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generierten Funktionen zu entfernen. Beispielsweise werden flir die Zeichenfolge "Willkommen bei
AML - bitte verwenden Sie Sicherheitsgurte!" implizit die folgenden Token generiert:

{"Welcome", "to", "Amazon", "ML", "-", "please", "fasten", "your", "seat-belts!"}

Die Anwendung des Satzzeichenentfernungs-Prozessors auf diese Zeichenfolge ergibt folgenden
Satz:

{"Welcome", "to", "Amazon", "ML", "please", "fasten", "your", "seat-belts"}

Beachten Sie, dass nur vorangestellte und nachfolgende Satzzeichen entfernt werden. Satzzeichen,
die mitten in einem Token stehen, z. B. ein Bindestrich in "Sicherheits-Gurt", werden nicht entfernt.

So wenden Sie Satzzeichenentfernung auf die Variable var1 an:

"no_punct(var1)"

Quartile-Binning-Transformation

Der Quartile-Binning-Prozessor verwendet zwei Eingaben, ndmlich eine numerische Variable und
ein als Bin-Nummer bezeichneter Parameter. Die Ausgabe besteht aus einer kategorischen Variable.
Der Zweck ist das Erkennen von Nicht-Linearitat in der Variablenverteilung durch Gruppierung der
beobachteten Werte.

In vielen Fallen ist die Beziehung zwischen einer numerischen Variablen und dem Ziel nicht linear
(der numerische Variablenwert wird nicht gleichmafig mit dem Ziel erhéht oder verringert). In solchen
Fallen kann es nutzlich sein, die numerische Funktion in eine kategorische Funktion zu packen, um
verschiedene Bereiche der numerischen Funktion darzustellen. Jeder kategorische Funktionswert
(Bin) kann dann mit einer eigenen linearen Beziehung zum Ziel im Modell dargestellt werden.
Nehmen wir an, Sie wissen, dass die kontinuierliche numerische Funktion Kontodauer nicht linear
mit der Wahrscheinlichkeit verlauft, ein Buch zu kaufen. Sie kdnnen die Dauer also in kategorische
Funktionen packen, die in der Lage sind, die Beziehung zum Ziel genauer zu erfassen.

Der Quartile-Binning-Prozessor kann verwendet werden, um Amazon ML anzuweisen, n Pakete
gleicher GroRRe basierend auf der Verteilung aller Eingabewerte der Dauer-Variable zu erstellen und
dann jede Zahl durch ein Text-Token mit dem darin enthaltenen Paket zu ersetzen. Die optimale
Anzahl von Paketen fur eine numerische Variable hangt von den Eigenschaften der Variablen und
ihrer Beziehung mit dem Ziel ab und wird am besten durch Experimente bestimmt. Amazon ML
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schlagt die optimale Paketanzahl fir eine numerische Funktion basierend auf den Datenstatistiken im
vorgeschlagenen Rezept vor.

Sie kénnen zwischen 5 und 1000 Quantil-Pakete fur jede numerische Eingabevariable berechnet
lassen.

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie 50 Pakete anstelle der numerischen Variablen var1 berechnet
und verwendet werden:

"quantile_bin(var1, 50)"
Normierungstransformation

Die Normierungstransformation normalisiert numerische Variablen auf einen Mittelwert von 0 und die
Varianz 1. Die Normierung von numerischen Variablen kann den Lernprozess unterstitzen, wenn

es sehr grof3e Bereichsunterschiede zwischen numerischen Variablen gibt, da Variablen mit der
hochsten Grofienordnung das ML-Modell dominieren kdnnten, unabhangig davon, ob die Funktion in
Bezug auf das Ziel informativ ist oder nicht.

Um diese Transformation auf die numerische Variable var1 anzuwenden, fligen Sie Folgendes zum
Rezept hinzu:

normalize(var1)

Diese Transformation kann auch eine benutzerdefinierte Gruppe von numerischen Variablen oder die
voreingestellte Gruppe fir alle numerischen Variablen (ALL_NUMERIC) als Eingabe verwenden:

normalize(ALL_NUMERIC)
Hinweis
Es ist nicht erforderlich, den Normierungsprozessor fir numerische Variablen zu verwenden.

Kartesische Produkt-Transformation

Die kartesische Transformation generiert Permutationen von zwei oder mehr Text- oder
kategorischen Eingabevariablen. Diese Transformation wird verwendet, wenn eine Interaktion
zwischen Variablen vermutet wird. Nehmen Sie zum Beispiel den Bank-Marketing-Datensatz im
Tutorial: Verwenden von Amazon ML zum Voraussagen der Reaktionen auf ein Marketingangebot.
Mit diesem Datensatz mochten wir voraussagen, ob eine Person positiv auf ein Bankangebot
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reagiert, basierend auf wirtschaftlichen und demografischen Informationen. Wir kénnten vermuten,
dass die Person einen wichtigen Job hat (vielleicht gibt es einen Zusammenhang zwischen einer
Anstellung in bestimmten Bereichen und verfligbarem Geld), und auch der héchste erreichte
Bildungsabschluss ist ebenfalls wichtig. Wir kénnten auch eine tiefergehende Intuition haben, dass
es eine klare Botschaft in der Interaktion dieser beiden Variablen gibt, z. B., dass die Werbeaktion
besonders fur Kunden geeignet ist, die Unternehmer mit Hochschulabschluss sind.

Die kartesische Produkt-Transformation nimmt kategorische Variablen oder Text als Eingabe

und erzeugt neue Funktionen, um die Interaktion zwischen diesen Eingabevariablen zu erfassen.
Insbesondere fur jedes Schulungsbeispiel erstellt es eine Kombination aus Funktionen und flgt sie
dann als eigenstandige Funktion hinzu. Angenommen, unsere vereinfachten Eingabezeilen sehen so
aus:

Ziel, Bildung, Job

0, Universitat.Abschluss, Techniker
0, Fach.Hochschule, Service

1, Universitat.Abschluss, Admin

Wenn wir angeben, dass die kartesischen Transformation auf die kategorischen Variablen "Bildung"
und "Job" angewendet wird, sieht die resultierende Funktion Bildung_Job_Interaktion wie folgt aus:

Ziel, Bildung_Job_Interaktion

0, Universitat.Abschluss_Techniker
0, Fach.Hochschule_Service

1, Universitat.Abschluss_Admin

Die kartesische Transformation ist sogar noch leistungsfahiger, wenn es um die Bearbeitung

von Token-Sequenzen geht. Dies ist der Fall, wenn es sich bei einem der Argumente um eine
Textvariable handelt, die implizit oder explizit in Token aufgeteilt ist. Nehmen Sie beispielsweise die
Klassifizierungsaufgabe, ob ein Buch als Lehrbuch eingesetzt wird oder nicht. Intuitiv denken wir,
dass etwas im Buchtitel uns verrat, ob es sich um ein Lehrbuch handelt (bestimmte Woérter kdnnen
haufiger in Lehrbuchtiteln auftauchen), und wir vermuten auch den Bucheinband (Fachbucher sind
mit héherer Wahrscheinlichkeit gebunden), aber es ist in Wirklichkeit die Kombination von einigen
Woértern im Titel und der Einband, die die beste Voraussage ergeben. Fir ein praktisches Beispiel
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finden Sie in der folgenden Tabelle die Ergebnisse der Anwendung des kartesischen Prozessors auf
die Eingabevariablen fir Einband und Titel:

Lehrl Titel Einband Kartesisches Produkt aus no_punct(Titel) und Einband
1 Wirtschaft: Hardcovel {"Wirtschaft_Hardcover", "Prinzipien_Hardcover",
Prinzipien, "Probleme_Hardcover", "Richtlinien_Hardcover"}

Probleme, Richtlini

en

0 Das unsichtba Taschenb {"Das_Taschenbuch", "unsichtbare_Taschenbuch",
re Herz: Eine ch "Herz_Taschenbuch", "Eine_Taschenbuch", "Wirtscha
Wirtschaftromanze ftromanze_Taschenbuch"}

0 Spal} mit Taschenb {"Spal}_Taschenbuch", "mit_Taschenbuch", "Probleme
Problemen ch n_Taschenbuch"}

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie die kartesische Transformation auf var1 und var2 anwenden:

cartesian(var1, var2)

Neuordnung von Daten

Mit der Funktionalitat Neuordnung von Daten kdnnen Sie eine Datenquelle erstellen, die lediglich
auf einem Teil der Eingabedaten basiert, auf die sie verweist. Wenn Sie beispielsweise ein ML-
Modell mit demErstellen eines ML-ModellsAssistenten auf der Amazon ML-Konsole und wahlen

Sie die Standard-Bewertungsoption. Amazon ML behalt automatisch 30% lhrer Daten fir die ML-
Modellauswertung und verwendet die Gbrigen 70% fir die Schulung. Diese Funktionalitat wird durch
die -Funktion Neuordnung von Daten aktiviert.

Wenn Sie die Amazon ML-API verwenden, um Datenquellen zu erstellen, kdnnen

Sie angeben, auf welchem Teil der Eingabedaten die neue Datenquelle basieren

soll. Dazu Ubergeben Sie im Parameter DataRearrangement Anweisungen an

die APIs CreateDataSourceFromS3CreateDataSourceFromRedshift oder
CreateDataSourceFromRDS. Der Inhalt der DataRearrangement-Zeichenfolge ist eine JSON-
Zeichenfolge, welche die Anfangs- und End-Standorte Ihrer Daten in Prozentsatzen, eine
Erganzungsmarkierung und eine Aufteilungsstrategie enthalt. Die folgende DataRearrangement-
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Zeichenfolge gibt beispielsweise an, dass die ersten 70 % der Daten verwendet werden, um die
Datenquelle zu erstellen:

"splitting": {
"percentBegin": 0,
"percentEnd": 70,

"complement": false,
"strategy": "sequential"

DataRearrangement-Parameter

Wenn Sie die Vorgehensweise bei der Erstellung von Datenquellen bei Amazon ML dndern méchten,
verwenden Sie die folgenden Parameter.

PercentBegin (Optional)

Verwenden Sie percentBegin, um anzugeben, wo die Daten fir die Datenquelle beginnen.
Wenn Sie nicht einschlielenpercentBeginundpercentEndenthalt Amazon ML bei der
Erstellung der Datenquelle alle Daten.

Gultige Werte sind @ bis einschlieRlich 100.
PercentEnd (Optional)

Verwenden Sie percentEnd , um anzugeben, wo die Daten fiir die Datenquelle enden. Wenn
Sie nicht einschlieBenpercentBeginundpercentEndenthdlt Amazon ML bei der Erstellung der
Datenquelle alle Daten.

Glultige Werte sind @ bis einschlie3lich 100.
Complement (Optional)

DiecomplementDer Parameter weist Amazon ML an, Daten zu verwenden, die nicht

im Bereich vonpercentBeginzupercentEndum eine Datenquelle zu erstellen. Der
Parameter complement ist nutzlich, wenn Sie ergédnzende Datenquellen zu Schulungs-

und Auswertungszwecken erstellen missen. Um eine ergdnzende Datenquelle zu erstellen,
verwenden Sie die gleichen Werte fiur percentBegin und percentEnd mit dem Parameter
complement.
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Die beiden folgenden Datenquellen teilen beispielsweise keine Daten und kénnen verwendet

werden, um ein Modell zu schulen und auszuwerten. Die erste Datenquelle besteht aus 25 % und
die zweite aus 75 % der Daten.

Auswertungsdatenquelle:

{

"splitting":{
"percentBegin":0Q,
"percentEnd":25

}

}

Schulungsdatenquelle:

{

"splitting":{
"percentBegin":0Q,
"percentEnd":25,
"complement":"true"

}

}

Glltige Werte sind true und false.
Strategy (Optional)

Wenn Sie die Vorgehensweise bei Amazon ML die Daten fur eine Datenquelle andern mochten,
verwenden Sie diestrategy-Parameter.

Der Standardwert fir diestrategy-Parameter istsequential, was bedeutet, dass Amazon ML
alle Datensatze zwischen dempercentBeginundpercentEndParameter fir die Datenquelle in
der Reihenfolge, in der sie in den Eingabedaten erscheinen.

Die folgenden beiden DataRearrangement-Zeilen sind Beispiele fur sequentiell geordnete
Schulungs- und Auswertungsdatenquellen:

Auswertungsdatenquelle: {"splitting":{"percentBegin":70, "percentEnd":100,
"strategy":"sequential"}}

Schulungsdatenquelle: {"splitting":{"percentBegin":70, "percentEnd":100,
"strategy":"sequential", "complement":"true"}}
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Wenn Sie eine Datenquelle aus einer Zufallsauswahl von Daten erstellen méchten, setzen

Sie den Parameter strategy auf random und geben Sie eine Zeichenfolge an, die als
Ausgangswert fur die zuféallige Datenaufteilung verwendet wird (z. B. den S3-Pfad zu |hren Daten
als zufallige Seed-Zeichenfolge). Wenn Sie die zuféllige Verteilungsstrategie wahlen, weist
Amazon ML jeder Datenzeile eine Pseudo-Zufallszahl zu und wahlt dann die Zeilen mit einer
zugeordneten Zahl zwischenpercentBeginundpercentEndaus. Pseudo-Zufallszahlen werden
mit dem Byte-Offset als Seed zugewiesen, sodass die Datenergebnisse anders aufgeteilt werden.
Alle vorhandenen Reihenfolgen bleiben erhalten. Die zuféllige Aufteilungsstrategie stellt sicher,
dass die Variablen der Schulungs- und Auswertungsdaten gleichmaRig verteilt werden. Dies ist
nitzlich, wenn die Eingabedaten mdglicherweise eine implizite Sortierreihenfolge besitzen, was
ansonsten dazu fuihren wirde, dass Schulungs- und Auswertungsdatenquellen nicht-dhnliche
Datensatze enthalten wirden.

Die folgenden beiden DataRearrangement-Zeilen sind Beispiele fur nicht-sequentiell geordnete
Schulungs- und Auswertungsdatenquellen:

Auswertungsdatenquelle:

"splitting":{
"percentBegin":70,
"percentEnd":100,
"strategy":"random",
"strategyParams": {
"randomSeed" : "RANDOMSEED"
}

Schulungsdatenquelle:

"splitting":{
"percentBegin":70,
"percentEnd":100,
"strategy":"random",
"strategyParams": {
"randomSeed" : "RANDOMSEED"
}

"complement":"true"
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}

Glltige Werte sind sequential und random.

(Optional) Strategy:RandomSeed

Amazon ML verwendet dieRandomSeedum die Daten zu trennen. Der Standard-Seed fur die
APl ist eine leere Zeichenfolge. Um einen Seed fur die zufallige Aufteilungsstrategie anzugeben,
ubergeben Sie eine Zeichenfolge. Weitere Information zuféllige Seeds finden Sie unterZufallige
Aufteilung lhrer DatenimAmazon Machine Learning Learning-Entwicklerleitaus.

Einen Beispielcode fur die Verwendung der Cross-Validierung mit Amazon ML finden Sie unterGithub
Machine Learning Learning-Beispieleaus.
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Evaluation von ML-Modellen

Sie sollten ein Modell evaluieren, um festzustellen, ob es das Ziel in neuen und zuklnftigen Daten
gut voraussagen kann. Da kunftigen Instances unbekannte Zielwerte haben, missen Sie die
Richtigkeitsmetrik des ML-Modells fir Daten prufen, deren Zielantwort Sie bereits kennen, und diese
Bewertung als Proxy fur die Voraussagerichtigkeit fur zukinftige Daten verwenden.

Um ein Modell ordnungsgemal} zu bewerten, sollten Sie eine Stichprobe der Daten zurlickhalten,
die mit dem Ziel (Referenzdaten) aus der Schulungsdatenquelle gekennzeichnet wurden. Das
Testen der Voraussagerichtigkeit eines ML-Modell mit denselben Daten, die fur die Schulung
verwendet wurden, ist nicht sinnvoll, weil sich Modelle an spezifische Schulungsdaten ,erinnern”
anstatt sie zu verallgemeinern. Sobald Sie die Schulung des ML-Modells abgeschlossen haben,
senden Sie die dem Modell die zurlickgehaltenen Beobachtungen, deren Zielwerte Sie kennen.
Anschlie3end vergleichen Sie die vom ML-Modell zurtickgegebenen Voraussagen mit dem
bekannten Zielwert. Schliellich berechnen Sie eine Zusammenfassungsmetrik, die lhnen sagt, wie
gut die prognostizierten und tatsachlichen Werte Ubereinstimmen.

In Amazon ML bewerten Sie ein ML-Modell, indem SieErstellen einer Bewertungaus. Um eine
Bewertung fir ein ML-Modell zu erstellen, bendtigen Sie ein zu bewertendes ML-Modell und
gekennzeichnete Daten, die nicht flir Schulungszwecke verwendet wurden. Erstellen Sie zuerst
eine Datenquelle fur die Bewertung, indem Sie mit den zuriick gehaltenen Daten eine Amazon
ML-Datenquelle erstellen. Die bei der Evaluation verwendeten Daten missen dasselbe Schema
aufweisen wie die in der Schulung verwendeten Daten, und sie mussen tatsachlichen Werte fir die
Zielvariable enthalten.

Wenn sich lhre Daten in einer einzigen Datei oder in einem Verzeichnis befinden, kdnnen Sie sie
mithilfe der Amazon ML-Konsole trennen. Der Standard-Pfad im Create ML-Modellassistenten
trennt die eingegebenen Datenquelle und verwendet die ersten 70 % als Schulungsdatenquelle
sowie die verbleibenden 30 % als Evaluationsdatenquelle. Sie kdnnen das Teilungsverhaltnis auch
anpassen, indem Sie die Option Custom im Create ML-Modellassistenten verwenden, mit der Sie
ein zufalliges Beispiel von 70 % fur Schulungen und die verbleibenden 30 % flur die Evaluation
verwenden kdnnen. Um weitere benutzerdefinierte Teilungsverhaltnisse anzugeben, verwenden Sie
die Zeichenfolge zur Neuerstellung von Daten in der Create Datasource-API. Sobald Sie Uber eine
Evaluationsdatenquelle und ein ML-Modell verfigen, kdnnen Sie eine Bewertung erstellen und die
Ergebnisse davon Uberprufen.

Themen
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* Einblicke in ML-Modelle

* Einblicke in binare Modelle

» Einblicke in Mehrklassen-Modelle

» Regressionsmodell-Einblicke

» Verhindern von Overfitting

» Kreuzvalidierung

« Auswertungswarnungen

Einblicke in ML-Modelle

Zur Auswertung eines ML-Modells bietet Amazon ML eine Metrik nach Branchenstandard sowie eine
Reihe von Einblicken, um die Prognosegenauigkeit Ihres Modells zu prifen. In Amazon ML umfasst
das Ergebnis einer Auswertung Folgendes:

» Eine Prognosegenauigkeits-Metrik, einen Bericht zum Gesamterfolg des Modells

+ Visualisierungen, mit denen die Genauigkeit Ihres Modells Uiber die Prognosegenauigkeits-Metrik
hinaus dargestellt wird

+ Die Moglichkeit, die Auswirkungen der Einstellung eines Schwellenwerts zu tberprufen (nur fur
bindre Klassifizierung)

+ Warnungen zu Kriterien, um die Gultigkeit der Auswertung zu Uberprifen

Die Wahl der Metrik und Visualisierung ist abhangig von der Art des ML-Modells, das Sie testen. Es
ist wichtig, diese Visualisierungen zu Uberprufen, um zu entscheiden, wann |hr Modell gut genug ist,
um lhre geschaftlichen Anforderungen zu erfillen.

Einblicke in binare Modelle

Interpretieren der Voraussagen

Die tatsachliche Ausgabe von vielen bindren Klassifizierungsalgorithmen ist eine
Voraussagepunktzahl. Die Punktzahl gibt die Sicherheit des Systems an, dass die angegebene
Beobachtung der positiven Klasse angehdrt (der tatsachliche Zielwert ist 1). Binare
Klassifizierungsmodelle in Amazon ML geben ein Ergebnis im Bereich von 0 bis 1 aus. Als
Verbraucher dieser Bewertung kdnnen Sie die Punktzahl interpretieren, indem Sie einen
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Klassifizierungsschwellenwert oder Grenzwert festlegen und die Punktzahl damit vergleichen, um zu
entscheiden, ob die Beobachtung als 1 oder 0 klassifiziert wird. Alle Beobachtungen mit Ergebnissen
Uber dem Grenzwert werden als "Ziel = 1" vorausgesagt; Beobachtungen mit Ergebnissen unter dem
Grenzwert werden als "Ziel = 0" vorausgesagt.

In Amazon ML ist der standardmaflige Ergebnisgrenzwert 0,5. Sie kdnnen diesen Grenzwert lhren
geschéftlichen Anforderungen entsprechend andern. Sie kdnnen die Visualisierungen in der Konsole
verwenden, um zu verstehen, wie sich die Auswahl des Grenzwerts auf Ihre Anwendung auswirkt.

Messung der ML-Modellgenauigkeit

Amazon ML bietet eine Genauigkeitsmetrik nach Branchenstandard fir binare
Klassifizierungsmodelle, genannt Flache unter der Kurve (AUC) oder Receiver Operating
Characteristic (ROC). AUC misst die Fahigkeit des Modells, eine héhere Bewertung flr positive
Beispiele im Vergleich zu negativen Beispielen vorherzusagen. Da es unabhangig vom Grenzwert ist,
bekommen Sie ein Gefihl flr die Voraussagegenauigkeit Ihres Modells aus der AUC-Metrik, ohne
einen Schwellenwert auszuwahlen.

Die AUC-Metrik gibt einen Dezimalwert zwischen 0 und 1 zurick. AUC-Werte nahe 1 weisen auf

ein sehr genaues ML-Modell hin. Werte um 0,5 weisen auf ein ML-Modell hin, das nicht besser als
zufalliges Raten ist. Werte um 0 sind ungewohnlich und weisen in der Regel auf ein Problem mit den
Daten hin. Im Wesentlichen gibt ein AUC in der Nahe von 0 an, dass das ML-Modell die richtigen
Muster gelernt hat, aber diese verwendet, um Voraussagen zu geben, die im Gegensatz zur Realitat
stehen (0 wird als 1 vorhergesagt und umgekehrt). Weitere Informationen zur AUC finden Sie auf der
Seite Receiver Operating Characteristic in Wikipedia.

Die grundlegende AUC-Metrik fur ein bindres Modell ist 0,5. Dies ist der Wert fur ein hypothetisches
ML-Modell, das zufallig eine Antwort von 1 oder 0 voraussagt. |hr bindres ML-Modell sollte besser als
das funktionieren, um einen Mehrwert zu bieten.

Verwenden der Performance-Visualisierung

Sehen Sie zur Prifung der Genauigkeit des ML-Modells die Diagramme in derBewertung-Seite
auf der Amazon ML-Konsole. Diese Seite zeigt Ihnen zwei Histogramme: a) ein Histogramm der
Punktzahlen fir die tatsachlichen positiven Ergebnisse (das Ziel ist 1) und b) ein Histogramm der
Punktzahlen fur die tatsachlichen negativen Ergebnisse (das Ziel ist 0) in den Auswertungsdaten.

Ein ML-Modell mit guter Voraussagegenauigkeit sagt hdhere Ergebnisse flr die tatsachliche
1 und niedrigere Ergebnisse flr die tatsachliche 0 voraus. Ein perfektes Modell zeigt in den
zwei Histogramme an den zwei verschiedenen Enden der X-Achse, dass alle tatsdchlichen
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positiven Ergebnisse hohe Punktzahlen und die tatsachlichen negativen Ergebnisse niedrige
Punktzahlen haben. ML-Modelle machen jedoch auch Fehler, und ein typisches Diagramm zeigt
Uberschneidungen an bestimmten Punktzahlen. Ein extrem schlechtes Modell unterscheidet nicht
zwischen den positiven und negativen Klassen, und beide Klassen haben vorwiegend Uberlappende

Histogramme.
Sample Good Chart

predicted as "1"
true 10WN
Evaluation Datasource -
If'“\l
5 - N

Sample Bad Chart
A
I m@.- I
" Score "
True False False True
Negative Negative Positive Positive

Anhand von Visualisierungen kdnnen Sie die Anzahl der Voraussagen bestimmen, die in zwei Arten

Observations

von richtigen Voraussagen und zwei Arten von falschen Voraussagen unterteilt werden.

Richtige Voraussagen

» Wirkliches Positiv (TP): Amazon ML hat den Wert 1 vorausgesagt, und der tatsachliche Wert ist 1.
» Wirkliches Negativ (TN): Amazon ML hat den Wert 0 vorausgesagt, und der tatsachliche Wert ist 0.

Falsche Voraussagen

» Falsches Positiv (FP): Amazon ML hat den Wert 1 vorausgesagt, aber der tatsachliche Wert ist 0.
» Falsches Negativ (FN): Amazon ML hat den Wert 0 vorausgesagt, aber der tatsachliche Wert ist 1.

(® Note

Die Anzahl von TP, TN, FP und FN richtet sich nach dem ausgewahlten Schwellenwert, und
die Optimierung fur eine dieser Zahlen wirde einen Kompromiss bei den anderen bedeuten.
Eine hohe Anzahl von TPs fuhrt in der Regel zu einer hohen Anzahl von FPs und einer
geringen Anzahl von TNs.
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Anpassen des Ergebnisgrenzwerts

ML-Modelle arbeiten mittels Generierung von numerischen Voraussagepunktzahlen und Anwenden
eines Grenzwertes, um diese Punktzahlen in bindre 0/1-Etiketten zu konvertieren. Durch das Andern
des Grenzwerts kdnnen Sie das Verhalten des Modells anpassen, wenn es einen Fehler macht.

Auf derBewertungln der Amazon ML-Konsole kdnnen Sie die Auswirkungen von verschiedenen
Ergebnisgrenzwerten Gberprifen und den Ergebnisgrenzwert speichern, den Sie fur Ihr Modell nutzen
mdchten.

Beachten Sie bei der Anpassung des Schwellenwerts flr den Ergebnisgrenzwert den Kompromiss
zwischen den beiden Arten von Fehlern. Wenn Sie den Grenzwert nach links verschieben, werden
mehr positive Ergebnisse erfasst, aber der Kompromiss besteht in der Erhéhung der Anzahl von
falschen Positivangaben. Verschieben nach rechts ergibt weniger falsche Positivangaben, aber
der Kompromiss ist, dass einige tatsachliche positive Ergebnisse nicht erfasst werden. Fir die
Voraussageanwendung kénnen Sie entscheiden, welche Art von Fehler eher akzeptabel ist, indem
Sie einen geeigneten Ergebnisgrenzwert festlegen.

Uberpriifen von erweiterten Metriken

Amazon ML bietet die folgenden zusatzlichen Metriken, um die Voraussagegenauigkeit des ML-
Modells zu messen: Richtigkeit, Genauigkeit, Wiedererkennbarkeit und Falschpositivrate.

Accuracy

DieRichtigkeit (ACC) misst den Anteil der richtigen Voraussagen. Der Bereich liegt zwischen 0 und 1.
Ein groRerer Wert gibt eine bessere Richtigkeit an:

TP + TN
TP+ FP + FN + TN

Accuracy =

Genauigkeit

Genauigkeit misst den Anteil der tatsachlichen Positiva unter den Beispielen, die als positiv
vorausgesagt wurden. Der Bereich liegt zwischen 0 und 1. Ein gro3erer Wert gibt eine bessere
Richtigkeit an:

TP

Precision = ————
TP + FP
Wiedererkennung

Wiedererkennung misst den Anteil der tatsachlichen Positiva, die als positiv vorausgesagt wurden.
Der Bereich liegt zwischen 0 und 1. Ein gréRerer Wert gibt eine bessere Richtigkeit an:
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TP

Recall = ———
TP + FN

Falschpositivrate

Die Falschpositivrate (FPR) misst den Anteil falscher Alarme oder den Anteil tatsachlicher negativer
Ergebnisse, die als positiv vorhergesagt wurden. Der Bereich liegt zwischen 0 und 1. Ein kleinerer
Wert gibt eine bessere Richtigkeit der Voraussage an:

FP

FPR=———
FP + TN

Abhangig von lhrem Unternehmensproblem benétigen Sie vielleicht eher ein Modell, das fir eine
bestimmte Teilmenge dieser Metriken gut funktioniert. Zwei Unternehmensanwendungen kénnen
beispielsweise sehr unterschiedliche Anforderungen an ihr ML-Modell haben:

« Eine Anwendung muss vielleicht sehr sicher sein, dass die positiven Voraussagen tatsachlich
positiv sind (hohe Prazision) und kann es verkraften, dass einige positive Beispiele falsch als
negativ klassifiziert werden (moderate Wiedererkennung).

» Eine andere Anwendung soll so viele positive Beispiele wie moglich korrekt voraussagen (hohe
Wiedererkennung) und nimmt es in Kauf, dass einige negative Beispiele falsch als positiv
klassifiziert werden (moderate Genauigkeit).

In Amazon ML kénnen Sie einen Ergebnisgrenzwert festlegen, der einem bestimmten Wert von einer
der oben genannten erweiterten Metriken entspricht. Aulerdem werden die Kompromisse durch
Optimierung fur eine der Metriken angezeigt. Wenn Sie beispielsweise einen Grenzwert auswahlen,
der eine hohe Genauigkeit erzielt, erhalten Sie daflir in der Regel eine geringere Wiedererkennung.

(® Note

Sie mussen den Ergebnisgrenzwert speichern, damit er fir die Klassifizierung kinftiger
Voraussagen lhrer ML-Modelle wirksam wird.
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Einblicke in Mehrklassen-Modelle

Interpretieren der Voraussagen

Die tatsachliche Ausgabe eines Mehrklassen-Klassifizierungsalgorithmus ist ein Satz von
Voraussagepunktzahlen. Die Punktzahl gibt die Gewissheit des Modells an, dass die angegebene
Beobachtung zu jeder der Klassen gehort. Im Gegensatz zu binaren Klassifizierungsproblemen
mussen Sie flir Voraussagen keinen Ergebnisgrenzwert auswahlen. Die vorhergesagte Antwort ist die
Klasse (z. B. Bezeichnung) mit der hdchsten vorhergesagten Punktzahl.

Messung der ML-Modellgenauigkeit

Typische Metriken, die in Mehrklassen-Modellen verwendet werden, sind dieselben Metriken, die
auch bei der binaren Klassifizierung verwendet werden, nachdem Uber alle Klassen hinweg der
Durchschnitt hierfir berechnet wurde. In Amazon ML wird die F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt
zum Auswerten der pradiktiven Richtigkeit einer Mehrklassenmetrik verwendet.

F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt

Die F1-Bewertung ist eine binare Klassifizierungsmetrik, die sowohl die binare Metrikprazision als
auch Ruckruf berlcksichtigt. Sie ist das harmonische Mittel zwischen Prazision und Ruckruf. Der
Bereich liegt zwischen 0 und 1. Ein gréRerer Wert gibt eine bessere Richtigkeit an:

2 = precision = recall

Fl score = —
precision + recall

Die F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt ist der nicht gewichtete Durchschnitt der F1-Bewertung
Uber alle Klassen in dem Mehrklassen-Modell. Sie berticksichtigt nicht die Frequenz des Auftretens
der Klassen im Auswertungsdatensatz. Ein grof3erer Wert gibt eine bessere pradiktive Richtigkeit an:
Das folgende Beispiel zeigt K Klassen in der Auswertungsdatenquelle:

-
1
Macro average F1 score = EZ F1 score for class k
k=1

Grundlegende F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt

Amazon ML bietet eine grundlegende Metrik fur Mehrklassen-Modelle. Es handelt sich um die
F1-Bewertung mit Makro-Durchschnitt fur ein hypothetisches Mehrklassen-Modell, das immer die
haufigste Klasse als Antwort vorhersagen wirde. Wenn Sie beispielsweise das Genre eines Films

Einblicke in Mehrklassen-Modelle Version Latest 138



Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

vorhersagen wirden, und das gangigste Genre in Ihren Schulungsdaten ist "Romanze", so wiirde das
grundlegende Modell das Genre immer als "Romanze" vorhersagen. Sie wirden das ML-Modell mit
dieser Grundlage vergleichen, um auszuwerten, ob das ML-Modell besser als ein ML-Modell ist, das
diese konstante Antwort vorhersagt.

Verwenden der Performance-Visualisierung

Amazon ML bietet eineKonfusionsmatrixals Moglichkeit zur Visualisierung der Richtigkeit von
pradiktiven Mehrklassen-Klassifizierungsmodellen. Die Konfusionsmatrix veranschaulicht in einer
Tabelle die Anzahl oder den Prozentwert richtiger und falscher Voraussagen fir jede Klasse, indem
die vorhergesagte Klasse einer Beobachtung mit der tatsachlichen Klasse verglichen wird.

Wenn Sie beispielsweise versuchen, einen Film in ein Genre zu klassifizieren, sagt das pradiktive
Modell mdglicherweise hervor, dass das Genre (Klasse) "Romanze" ist. Der tatsachliche Genre ist
jedoch moglicherweise "Thriller". Wenn Sie die Richtigkeit eines Mehrklassen-Klassifizierungsmodells
auswerten, identifiziert Amazon ML diese Fehlklassifikationen und zeigt die Ergebnisse in der
Konfusionsmatrix an, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.

Predicted Values

S . &
$§ 3‘%@ f? &
B
o° & %“ w2 &
ABT.92%
Romance - (49 1k 0.78
w
q,j ; } ~}
3 Thriller 21.23% 0.33
= (18.0k)
- _
é Adventure - f?f;:” 0.32
77.56% 33% 13.12% 100.00%
Total | iesey  (7o10) (113K (348K 047
Correct Prediction | | | m
0 20 40 G0 a0 100%
Incorrect Prediction | | | m

0 20 40 60 80  100%

Die folgenden Informationen werden in einer Konfusionsmatrix angezeigt:
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» Anzahl der korrekten und falschen Vorhersagen fir jede Klasse: Jede Zeile in der Konfusionsmatrix
entspricht den Metriken fir eine der tatsachlichen Klassen. In der ersten Zeile wird beispielsweise
angezeigt, dass fur Filme, die sich eigentlich im Genre "Romanze" befinden, die Voraussagen des
Mehrklassen-ML-Modells in Uber 80 % der Falle korrekt sind. Das Genre "Thriller" wird in weniger
als 20 % der Falle falsch vorhergesagt, genau wie das Genre "Abenteuer”.

+ Klassenweise F1-Bewertung mit Klassenweise: In der letzten Spalte wird die F1-Bewertung flr die
einzelnen Klassen angezeigt.

» Echte Klassenfrequenzen in den Auswertungsdaten: In der vorletzten Spalte wird angezeigt, dass
im Auswertungsdatensatz 57,92% der Beobachtungen in den Auswertungsdaten unter ,Romanze’
fallen, 21,23% unter , Thriller* und 20,85% unter ,Abenteuer”.

» Vorhergesagte Klassenfrequenzen fiir die Auswertungsdaten: In der letzten Zeile wird die
Haufigkeit jeder Klasse in den Vorhersagen angezeigt. 77,56% der Beobachtungen werden
.,Romanze“ vorhergesagt, 9,33% als , Thriller* und 13,12% als ,Abenteuer®.

Die Amazon ML-Konsole bietet eine visuelle Anzeige, die bis zu 10 Klassen in der Konfusionsmatrix
aufnimmt, aufgefihrt von der haufigsten bis zur am wenigsten haufigen Klasse in den
Auswertungsdaten. Wenn |hre Auswertungsdaten mehr als 10 Klassen aufweisen, werden die

9 am haufigsten auftretenden Klassen in der Konfusionsmatrix angezeigt, und alle anderen

Klassen werden in einer Klasse mit der Bezeichnung "Weitere" reduziert. Amazon ML bietet

auch die Moglichkeit, die vollstandige Konfusionsmatrix Gber einen Link auf der Mehrklassen-
Visualisierungsseite herunterzuladen.

Regressionsmodell-Einblicke

Interpretieren der Voraussagen

Die Ausgabe eines ML-Regressionsmodells ist ein numerischer Wert fir die Modellvoraussage des
Ziels. Wenn Sie beispielsweise Wohnungspreise voraussagen, kann die Voraussage des Modells ein
Wert wie 254 013 sein.

(® Note

Der Ergebnisbereich der Voraussagen muss nicht mit dem Bereich des Ziels in den

Schulungsdaten Ubereinstimmen. Nehmen wir beispielsweise an, dass Sie Wohnungspreise
voraussagen und das Ziel in den Schulungsdaten Werte zwischen 0 und 450 000 hatte. Das
vorausgesagte Ziel muss nicht in diesem Bereich liegen. Es kann jeden beliebigen positiven
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Wert (GUber 450 000) oder negativen Wert (kleiner als 0) haben. Es ist wichtig, einen Plan
fur die Handhabung von Voraussagewerten aul3erhalb des akzeptablen Bereichs fir |hre
Anwendung zu haben.

Messung der ML-Modellgenauigkeit

FUr Regressionsaufgaben verwendet Amazon ML die RMSE-Metrik (Root Mean Square Error,
mittlerer quadratischer Vorhersagefehler) nach Branchenstandard. Es handelt sich um ein Mal} fir
die Abweichung zwischen dem vorausgesagten numerischen Ziel und der tatsachlichen numerischen
Antwort (Referenzdaten). Je kleiner der RMSE-Wert ist, umso hoher ist die Voraussagegenauigkeit
des Modells. Ein Modell mit absolut richtigen Voraussagen hat einen RMSE von 0. Das folgende
Beispiel zeigt Evaluierungsdaten mit n Datensatzen:

| N

RMSE = | 1/N Z[actual target — predicted target)?
=1

Basis-RMSE

Amazon ML bietet eine Basis-Metrik flir Regressionsmodelle. Dabei handelt es sich um den
RMSE flr ein hypothetisches Regressionsmodell, das immer den Durchschnitt des Ziel als
Antwort voraussagt. Wenn Sie beispielsweise das Alter eines Hauskaufer voraussagen und das
Durchschnittsalter flir die Beobachtungen in lhren Schulungsdaten 35 ist, sagt das Basismodell
immer 35 als Antwort voraus. Sie kénnen Ihr ML-Modell dann mit diesem Basismodell vergleichen,
um zu ermitteln, ob I|hr ML-Modell besser ist als ein ML-Modell, das diese konstante Antwort
vorhersagt.

Verwenden der Performance-Visualisierung

Es ist eine gangige Vorgehensweise, den Rest bei Regressionsproblemen zu tberprifen. Ein Rest
fur eine Beobachtung in der Evaluierungsdaten ist der Unterschied zwischen dem wahren Ziel und
dem vorausgesagten Ziel. Reste stellen den Teil des Ziels dar, den das Modell nicht voraussagen
konnte. Ein positiver Rest deutet darauf hin, dass das Modell das Ziel unterschatzt (das tatsachliche
Ziel ist gréRer als das vorausgesagte Ziel). Ein negativer Rest deutet auf eine Uberbewertung hin
(das tatsachliche Ziel ist kleiner als das vorausgesagte Ziel). Das Histogramm der Reste fir die
Evaluierungsdaten deutet bei glockenférmiger Anordnung und Zentrierung auf Null darauf hin, dass
das Modell willkirliche Fehler macht und keinen spezifischen Zielwertbereich systematisch tGber- oder
unterschatzt. Wenn die Reste keine Glockenform mit Zentrierung auf Null bilden, gibt es eine gewisse
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Struktur bei den Voraussagefehlern des Modells. Das Hinzufligen von weiteren Variablen kann es
dem Modell erméglichen, Muster zu erfassen, die vom aktuellen Modell nicht erfasst werden. Die
folgende Abbildung zeigt Reste, die nicht um Null zentriert sind.
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Verhindern von Overfitting

Beim Erstellen und Schulen eines ML-Modells soll das Modell ausgewahlt werden, das die

besten Voraussagen liefert, das bedeutet, es wird das Modell mit den besten Einstellungen (ML-
Modelleinstellungen oder Hyperparameter) gewahlt. In Amazon Machine Learning kénnen Sie

vier Hyperparameter einstellen: Anzahl Durchlaufe, Regularisation, Modellgré3e und Shuffle-Typ.
Wenn Sie jedoch Modellparametereinstellungen wahlen, welche die ,beste” Voraussageleistung
fur Evaluationsdaten produzieren, kdnnen Sie Ihr Modell leicht ,,iiberanpassen”. Overfitting tritt auf,
wenn ein Modell Uber gelernte Muster verfligt, die bei der Schulung und in Evaluationsdatenquellen
auftreten, diese aber nicht auf allgemein auf Daten angewendet werden kdénnen. Dies geschieht
haufig, wenn die Schulungsdaten alle Daten bei der Evaluation verwendeten Daten umfassen. Ein
Uberangepasstes Modell zeigt bei einer Evaluation eine hervorragende Leistung, versagt jedoch bei
der Anwendung auf ungesehene Daten.
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Um zu verhindern, dass ein Uberangepasstes Modell als beste Modell ausgewahlt wird, kdnnen Sie
zusatzliche Daten reservieren, um die Leistung des ML-Modells zu validieren. Sie kdnnen lhre Daten
beispielsweise in Blécke von 60 Prozent fir Schulungen, 20 Prozent fir die Bewertung und weitere
20 Prozent fur die Validierung aufteilen. Nachdem Sie die Modellparameter ausgewahlt haben, die fir
die Bewertungsdaten gut funktionieren, fihren Sie eine zweite Bewertung mit den Validierungsdaten
durch, um zu sehen, wie gut die ML-Modell die Validierungsdaten verarbeitet. Wenn das Modell Ihren
Erwartungen hinsichtlich der Validierungsdaten entspricht, passt es die Daten nicht ibermafig an.

Unter Verwendung einer dritten Gruppe von Daten fir die Validierung kénnen Sie geeignete ML-
Modellparameter wahlen, um eine Uberanpassung zu verhindern. Durch das Zuriickhalten von Daten
fur Evaluation und Validierung stehen jedoch weniger Daten flr die Schulung zur Verfligung. Dies

ist besonders bei geringen Datenmengen ein Problem, da stets so viele Daten wie moglich fir die
Schulung verwendet werden sollten. Um dieses Problem zu I6sen, kdnnen Sie eine Cross-Validierung
durchfiihren. Weitere Informationen zu Cross-Validierungen finden Sie unter Kreuzvalidierung.

Kreuzvalidierung

Die Kreuzvalidierung ist eine Methode zur Bewertung von ML-Modellen, indem Sie mehrere ML-
Modelle mit Teilsatzen der verfigbaren Eingabedaten schulen und diese in der erganzenden
Teilmenge der Daten auswerten. Verwenden Sie die Kreuzvalidierung, um eine Uberanpassung zu
erkennen, d. h. wenn ein Muster nicht verallgemeinert wird.

In Amazon ML kénnen Sie die Methode der k-fachen Kreuzvalidierung verwenden, um die
Kreuzvalidierung durchzufihren. Bei der k-fachen Kreuzvalidierung teilen Sie die Eingabedaten

in k-Datenteilmengen auf. Ein ML-Modell wird, bis auf eine Teilmenge (k-1), auf alle Teilmengen
geschult. Das Modell wird dann anhand der Teilmenge ausgewertet, die nicht fur die Schulung
verwendet wurde. Dieser Vorgang wird k-Mal wiederholt, wobei jedes Mal eine andere Teilmenge flr
die Auswertung verwendet wird (die fur Schulungen ausgeschlossen ist).

Das folgende Diagramm zeigt ein Beispiel der Schulungsteilmengen und der ergdnzenden
Auswertungsteilmengen, die fur jedes der vier Modelle generiert werden, die wahrend einer 4-fachen
Kreuzvalidierung erstellt und geschult werden. Modell 1 verwendet die ersten 25 Prozent der Daten
fur die Auswertung und die verbleibenden 75 Prozent fur die Schulung. Modell 2 verwendet die zweite
Teilmenge von 25 Prozent (25 Prozent bis 50 Prozent) fur die Auswertung und die verbleibenden drei
Teilmengen der Daten flr Schulungen und so weiter.
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Jedes Modell wird mithilfe der erganzenden Datenquellen geschult und ausgewertet — die

Daten in der Auswertungsdatenquelle umfassen und sind auf alle Daten beschrankt, die sich

nicht in der Schulungsdatenquelle befinden. Sie erstellen den Datenquellen fur jede dieser
Untergruppen mit dem Parameter DataRearrangement in den createDatasourceFromS3-,
createDatasourceFromRedShift- und createDatasourceFromRDS-APIs. Geben Sie

im Parameter DataRearrangement an, welche Teilmenge von Daten in eine Datenquelle
eingeschlossen werden soll, indem Sie angeben, wo jedes Segment angefangen und beendet
werden soll. Um die erganzenden Datenquellen zu erstellen, die fir ein 4000-fache Kreuzvalidierung
erforderlich sind, geben Sie den Parameter DataRearrangement wie im folgenden Beispiel an:

Modell 1:

Auswertungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":0, "percentEnd":25}}

Schulungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":0, "percentEnd":25, "complement":"true"}}

Modell 2:

Auswertungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":25, "percentEnd":50}}

Schulungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":25, "percentEnd":50, "complement":"true"}}
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Modell 3:

Auswertungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":50, "percentEnd":75}}

Schulungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":50, "percentEnd":75, "complement":"true"}}

Modell 4:

Auswertungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":75, "percentEnd":100}}

Schulungsdatenquelle:

{"splitting":{"percentBegin":75, "percentEnd":100, "complement":"true"}}

Durch eine 4-fache Kreuzvalidierung werden vier Modelle, vier Datenquellen zum Schulen der
Modelle, vier Datenquellen zum Auswerten der Modelle und vier Auswertungen (eine fur jedes
Modell) generiert. Amazon ML generiert fur jede Auswertung eine Leistungsmetrik fir das Modell.
Bei einer 4-fachen Kreuzvalidierung fur ein binares Klassifizierungsproblem erstellt jede der
Auswertungen einen Bericht flr eine sogenannte Area Under a Curve (AUC). Die Gesamtleistung
erhalten Sie, indem Sie den Durchschnitt der vier AUC-Metriken berechnen. Weitere Informationen
zur AUC-Metrik finden Sie unter Messung der ML-Modellgenauigkeit.

Beispielcode, der veranschaulicht, wie eine Kreuzvalidierung erstellt wird und der Durchschnitt der
Modelle durchgefuhrt wird, finden Sie imAmazon ML-Beispiel-Codeaus.

Anpassen lhrer Modelle

Nachdem Sie die Modelle kreuzvalidiert haben, kénnen Sie die Einstellungen fir das nachste

Modell anpassen, wenn das Modell nicht lhren Standards entspricht. Weitere Informationen zur
Uberanpassung finden Sie unter Modellanpassung: Unteranpassung vs. Overfitting. Weitere
Informationen zur Regularisation finden Sie unter Regularisation. Weitere Informationen zum Andern
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der Regularisationseinstellungen finden Sie unter Erstellen eines ML-Modells mit benutzerdefinierten
Optionen.

Auswertungswarnungen

Amazon ML bietet Einblicke, damit Sie prifen kénnen, ob Sie das Modell korrekt ausgewertet haben.
Wenn eines der Validierungskriterien nicht von der Auswertung erfullt wurde, gibt die Amazon ML-
Konsole eine Warnung aus, aus der Sie wie nachfolgend erklart erkennen kénnen, in welcher Weise
gegen die Kriterien verstol3en wurde.

» Auswertung des ML-Modells erfolgt mit zurtickgehaltenen Daten

Amazon ML benachrichtigt Sie, wenn Sie fur die Schulung und Auswertung dieselbe Datenquelle
verwenden. Wenn Sie Amazon ML verwenden, um Ihre Daten aufzuteilen, erfillen Sie dieses
Validierungskriterium. Wenn Sie Amazon ML nicht verwenden, um |hre Daten aufzuteilen, stellen
Sie sicher, dass Sie Ihr ML-Modell mit einer anderen Datenquelle als der Schulungsdatenquelle
bewerten.

» Genugend Daten wurden fiir die Auswertung des Voraussagemodells verwendet

Amazon ML warnt Sie, wenn die Anzahl der Beobachtungen/Datensatze in den Auswertungsdaten
weniger als 10% der Anzahl an Beobachtungen in Ihrer Schulungsdatenquelle betragt. Um lhr
Modell korrekt zu bewerten, ist es wichtig, ein ausreichend grol3es Datenbeispiel bereitzustellen.
Mit diesem Kriterium wird Uberpruft, ob Sie genigend Daten verwenden. Die fur die Auswertung
Ihres ML-Modells notwendige Datenmenge ist subjektiv. 10% ist hier als vorlaufiger Richtwert
eingestellt.

+ Schema abgeglichen

Amazon ML warnt Sie, wenn das Schema fir die Schulung und die Auswertung der Datenquelle
nicht gleich sind. Wenn Sie Uber bestimmte Attribute verfugen, die nicht in der Datenquelle
vorhanden sind, oder zusatzliche Attribute besitzen, zeigt Amazon ML diese Warnung an.

+ Alle Datensatze aus Auswertungsdateien wurden fir eine vorausschauende
Modelleistungsbewertung verwendet

Es ist wichtig zu wissen, ob alle fur die Auswertung bereitgestellten Datensatze tatsachlich fur

die Auswertung des Modells verwendet wurden. Amazon ML warnt Sie, wenn einige Datensatze

in der Auswertungsdatenquelle ungultig waren und nicht fir die genaue metrische Berechnung
verwendet wurden. Wenn beispielsweise die Zielvariable fur einige der Beobachtungen in der
Auswertungsdatenquelle fehlt, kann Amazon ML nicht prifen, ob die Voraussagen des ML-Modells
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flr diese Beobachtungen richtig sind. In diesem Fall betragt werden die Datensatze mit fehlenden
Zielwerten als ungultig betrachtet.

» Verteilung der Zielvariable

Amazon ML zeigt die Verteilung die Verteilung des Zielattributs der Schulungs- und
Auswertungsdatenquelle an, damit Sie priifen kdnnen, ob das Ziel in beiden Datenquellen ahnlich
verteilt wurde. Wenn das Modell mit einer Schulungsdatenverteilung geschult wurde, die von der
Verteilung des Ziels in den Auswertungsdaten abweicht, kann die Qualitat der Auswertung leiden,
da sie mithilfe von Daten mit sehr unterschiedlichen Statistiken berechnet wurde. Die Daten sollten
in den Schulungs- und Auswertungsdaten ahnlich verteilt sein, und diese Datasets sollten so gut
wie mdglich den Daten des Modells beim Treffen von Voraussagen entsprechen.

Wenn diese Warnung ausgel6st wird, versuchen Sie, mit der zufalligen Verteilungsstrategie die
Daten in Schulungs- und Auswertungsdatenquellen aufzuteilen. In seltenen Fallen kann eine
Warnung uber Verteilungsunterschiede ausgegeben werden, obwohl Sie Ihre Daten zufallig verteilt
haben. Amazon ML verwendet ungefahre Datenstatistiken, um die Datenverteilungen auszuwerten,
wodurch diese Warnung gelegentlich irrtimlich ausgeldst werden kann.
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Generieren und Interpretieren von Voraussagen

Amazon ML bietet zwei Methoden zum Generieren von Voraussagen: asynchrone (Batch-basierte)
und synchrone (einzeln).

Verwenden Sie asynchrone Voraussagen oder Stapelvoraussagen, wenn Sie eine Reihe von
Beobachtungen haben und Voraussagen fir alle Beobachtungen gleichzeitig erhalten méchten. Der
Prozess verwendet eine Datenquelle als Eingabe und gibt Voraussagen in eine CSV-Datei aus, die in
einem S3-Bucket lhrer Wahl gespeichert wird. Sie missen warten, bis der Stapelvoraussageprozess
abgeschlossen ist, bevor Sie auf die Voraussageergebnisse zugreifen kénnen. Die maximale Grolle
einer Datenquelle, die Amazon ML in einer Batch-Datei verarbeiten kann, ist 1 TB (ca. 100 Millionen
Datensatze). Wenn lhre Datenquelle gréRer als 1 TB ist, wird der Vorgang fehlschlagen und Amazon
ML gibt einen Fehlercode zuriick. Um dies zu verhindern, teilen Sie lhre Daten in mehrere Batches
auf. Wenn |hre Datensatze in der Regel langer sind, erreichen Sie den Grenzwert von 1 TB, bevor
100 Millionen Datenséatze verarbeitet wurden. In diesem Fall empfehlen wir lhnen, sich an den AWS-
Support zu wenden, um die Auftragsgrofie fur Ihre Stapelvoraussage zu erhdhen.

Verwenden Sie synchrone oder Echtzeit-Voraussagen, wenn Sie Voraussagen mit niedriger Latenz
erhalten mochten. Die Echtzeit-Voraussage-API| akzeptiert eine einzelne Eingabebeobachtung,
serialisiert als JSON-Zeichenfolge, gibt die Voraussage und die zugehdrigen Metadaten synchron
als Teil der API-Antwort zurick. Sie kénnen die APl mehrmals gleichzeitig aufrufen, um synchrone
Voraussagen parallel zu erhalten. Weitere Informationen zur Durchsatzkapazitat der Echtzeit-
Voraussage-API finden Sie unter den Echtzeit-Voraussage-Limits in der Amazon ML-API|-Referenz.

Themen

 Erstellen einer Stapelvoraussage

« Uberpriifen von Stapelvoraussage-Metriken

» Lesen der Ausgangsdateien fur Stapelvoraussagen

» Anfordern von Echtzeitvoraussagen

Erstellen einer Stapelvoraussage

Um eine Batch-Voraussage zu erstellen, erstellen Sie eineBatchPredictionObjekt, das
entweder die Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Konsole oder die API verwendet.
EINBatchPrediction-Objekt beschreibt eine Gruppe von Voraussagen, die Amazon ML

Erstellen einer Stapelvoraussage Version Latest 148


https://aws.amazon.com/contact-us/
https://aws.amazon.com/contact-us/
https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/

Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

mit Ihrem ML-Modell und einer Reihe eingegebener Beobachtungen erstellt. Wenn Sie eine
erstellenBatchPrediction-Objekt startet Amazon ML einen asynchronen Workflow, der die
Voraussagen berechnet.

Sie mussen flr die Datenquelle dasselbe Schema verwenden, das Sie verwendet haben, um
Stapelvoraussagen zu erhalten, sowie dieselbe Datenquelle, die Sie verwendet haben, um das
ML-Modell, mit dem Sie Voraussagen abfragen, zu schulen. Die einzige Ausnahme ist, dass die
Datenquelle fir eine Batch-Voraussage nicht das Zielattribut enthalten muss, da Amazon ML das Ziel
voraussagt. Wenn Sie das Zielattribut angeben, ignoriert Amazon ML den Wert.

Erstellen einer Stapelvoraussage (Konsole)

Um eine Batch-Voraussage mit der Amazon ML-Konsole zu erstellen, verwenden Sie den
Assistenten Eine Batch-Voraussage erstellen.

Erstellen einer Stapelvoraussage (Konsole)

1. Melden Sie sich bei derAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine Learning
Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Im Amazon ML-Dashboard unterObjekte, wahlenNeue erstellen...Klicken Sie auf und danach
aufStapelprognoseaus.

3. Wahlen Sie die Amazon ML-Modell, das Sie verwenden mdchten, um die Batch-Voraussage zu
erstellen.

4. Um zu bestatigen, dass Sie dieses Modell verwenden mdchten, klicken Sie auf Fortfahren.

o

Wahlen Sie die Datenquelle, fir die Sie Voraussagen erstellen méchten. Die Datenquelle muss
dasselbe Schema wie Ihr Modell besitzen, muss allerdings nicht das Zielattribut enthalten.

Klicken Sie auf Continue.
Geben Sie unter S3-Ziel den Namen |lhres S3-Buckets ein.

Wahlen Sie Review.

© © N O

Uberpriifen Sie die Einstellungen und klicken Sie auf Stapelvoraussage erstellen.

Erstellen einer Stapelvoraussage (API)

Erstellen einesBatchPredictionWenn Sie die Amazon ML-API verwenden, missen Sie die
folgenden Parameter angeben:
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ID der Datenquelle

Die ID der Datenquelle, die auf die Beobachtungen hinweist, flr die Voraussagen winschen.
Wenn Sie beispielsweise Voraussagen fur Daten winschen, die in einer Datei mit dem Namen
s3://examplebucket/input.csv enthalten sind, erstellen Sie ein Datenquellenobjekt, das
auf die Datendatei hinweist, und Ubergeben Sie dann die ID dieser Datenquelle mit diesem
Parameter.

Batch-Voraussage-ID

Die ID zur Zuweisung der Stapelvoraussage.

ML-Modell-ID

Die ID des ML-Modells, das Amazon ML fur die Voraussage abfragen soll.

Ausgabe-Uri

Die URI des S3-Buckets, in dem die Ausgabe der Voraussage speichern. Amazon ML muss Uber
die Berechtigung verfligen, Daten in diesen Bucket zu schreiben.

Der Parameter OutputUri muss sich auf einen S3-Pfad beziehen, der mit einem Schréagstrich
("/") endet, z. B.:

s3://examplebucket/examplepath/

Informationen zu S3-Berechtigungen finden Sie unter Gewahren von Berechtigungen fur Amazon

ML zwecks Ausgabe von Voraussagen in Amazon S3.

(Optional) Batch-Voraussagename

(Optional) Ein lesbarer Name flr lhre Stapelvoraussage.

Uberpriifen von Stapelvoraussage-Metriken

Nachdem Amazon Machine Learning (Amazon ML) eine Batch-Voraussage erstellt hat, werden zwei
Metriken angezeigt:Records seenundRecords failed to processaus.Records seengibt an,
wie viele Datensatze sich Amazon ML fir die Batch-Voraussage angesehen hat.Records failed
to processgibt an, wie viele Datensatze Amazon ML nicht verarbeiten konnte.

Um Amazon ML die Verarbeitung von fehlgeschlagenen Datensatze zu ermdglichen, Gberprifen
Sie die Formatierung der Datensatze in den Daten, die fur die Erstellung der Datenquelle verwendet
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wurden, und stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen Attribute vorhanden und alle Daten korrekt
sind. Nachdem Sie Ihre Daten berichtigt haben, kénnen Sie entweder Ihre Stapelvoraussage erneut
erstellen oder eine neue Datenquelle mit den fehlgeschlagenen Datensatzen erstellen, um dann eine
neue Stapelvoraussage mit der neuen Datenquelle zu erstellen.

Uberpriifen von Stapelvoraussage-Metriken (Konsole)

Um die Metriken in der Amazon ML-Konsole anzuzeigen, 6ffnen Sie dieZusammenfassung der
StapelprognoseSeite und schauen Sie imVerarbeitete InfoAbschnitts erstellt.

Uberpriifen von Stapelvoraussage-Metriken und -Details (API)

Sie kénnen die Amazon ML-APIs verwenden, um Details UberBatchPrediction-Obijekte,
einschlieBlich der Datensatzmetriken. Amazon ML bietet die folgenden Batch-Voraussage-API-
Aufrufe:

* CreateBatchPrediction

* UpdateBatchPrediction

* DeleteBatchPrediction

* GetBatchPrediction

* DescribeBatchPredictions

Weitere Informationen finden Sie im .Amazon ML API-Referenzaus.

Lesen der Ausgangsdateien fur Stapelvoraussagen

Fuhren Sie die folgenden Schritte durch, um die Ausgangsdateien von Stapelvoraussagen abzurufen:

1. Suchen Sie die Manifestdatei fur Stapelvoraussagen.
2. Lesen Sie die Manifestdatei, um die Speicherorte der Ausgabedateien zu ermitteln.
3. Rufen Sie die Ausgabedateien mit den Voraussagen ab.

4. Interpretieren Sie den Inhalt der Ausgabedateien. Der Inhalt variiert je nach Art des fur die
Erzeugung von Voraussagen verwendeten ML-Modells.

In den folgenden Abschnitte beschreiben diese Schritte ausfuhrlicher.
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Suchen der Manifestdatei fur Stapelvoraussagen

Die Manifestdateien der Stapelvoraussagen enthalten Informationen, die Ihre Eingabedateien den
Voraussage-Ausgabedateien zuordnen.

Um eine Manifestdatei zu suchen, starten Sie mit dem Ausgabespeicherort, den Sie beim
Erstellen des Stapelvoraussageobjekts festgelegt haben. Sie kbnnen ein abgeschlossenes
Stapelvoraussageobjekt abfragen, um den S3-Speicherort dieser Datei abzurufenAmazon MLoder
dashttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

Die Manifestdatei befindet sich am Ausgabespeicherort unter einem Pfad, der aus der statischen
Zeichenfolge /batch-prediction/ angehangt an den Speicherort und den Namen der
Manifestdatei besteht, der wiederum die ID der Stapelvoraussage mit der angehangten Erweiterung
.manifest ist.

Wenn Sie beispielsweise eine Stapelvoraussageobjekt mit der ID bp-example erstellen und den
S3-Speicherort s3://examplebucket/output/ als Ausgabespeicherort angeben, finden Sie Ihre
Manifestdatei hier:

s3://examplebucket/output/batch-prediction/bp-example.manifest

Lesen der Manifestdatei

Der Inhalt der Manifestdatei ist als JSON-Zuweisung codiert, deren Schlissel eine Zeichenfolge
mit dem Namen einer S3-Eingabedatendatei ist, und der Wert ist eine Zeichenfolge der
zugehorigen Stapelvoraussageergebnisdatei. Fur jedes Eingabe-/Ausgabedateipaar besteht eine
Zuweisungszeile. Wird nun das Beispiel oben weitergefiihrt und die Eingabe fiir die Erstellung
des BatchPrediction-Objekts besteht aus einer einzelnen Datei mit dem Namen data.csv,
die unter s3://examplebucket/input/ gespeichert ist, sehen Sie mdglicherweise eine
Zuweisungszeichenfolge wie diese:

{"s3://examplebucket/input/data.csv":"
s3://examplebucket/output/batch-prediction/result/bp-example-data.csv.gz"}

Wenn die Eingabe flr die Erstellung des BatchPrediction-Objekts aus drei Dateien
mit den Namen data1.csv, data2.csv und data3.csv besteht und alle am S3-Speicherort
s3://examplebucket/input/ gespeichert sind, sehen Sie moglicherweise eine
Zuweisungszeichenfolge wie diese:
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{"s3://examplebucket/input/datal.csv":"s3://examplebucket/output/batch-prediction/
result/bp-example-datal.csv.gz",

"s3://examplebucket/input/data2.csv":"
s3://examplebucket/output/batch-prediction/result/bp-example-data2.csv.gz",

"s3://examplebucket/input/data3.csv":"
s3://examplebucket/output/batch-prediction/result/bp-example-data3.csv.gz"}

Abrufen der Ausgangsdateien flr Stapelvoraussagen

Sie kénnen jede aus der Manifestzuweisung abgerufene Stapelvoraussagedatei herunterladen und
lokal verarbeiten. Das Dateiformat ist CSV mit komprimiertem gzip-Algorithmus. In dieser Datei gibt
es eine Zeile pro Eingangsbeobachtung in der entsprechenden Eingabedatei.

Um die Voraussagen mit der Eingabedatei der Stapelvoraussage zu verbinden, kdnnen Sie eine
einfache datensatzweise Zusammenfihrung der beiden Dateien durchfiihren. Die Ausgabedatei der
Stapelvoraussage enthalt immer dieselbe Anzahl Datensatze wie die Voraussage-Eingabedatei,
und zwar in derselben Reihenfolge. Wenn eine Eingabebeobachtung bei der Verarbeitung versagt
und keine Voraussage erstellt werden kann, enthalt die Ausgabedatei der Stapelvoraussage an der
entsprechenden Stelle eine Leerzeile.

Den Inhalt von Stapelvoraussagedateien fur ein binares ML-
Klassifikationsmodell interpretieren

Die Spalten der Stapelvoraussagedatei fir ein bindres Klassifikationsmodell heiRen bestAnswer und
score.

Die Spalte bestAnswer enthalt das Voraussagekennzeichen ("1" oder "0"), das aus der Evaluation
der Voraussagepunktzahl im Vergleich zur Grenzwertpunktzahl hervorgeht. Weitere Informationen
zu Grenzwertpunktzahlen finden Sie unter Anpassen des Ergebnisgrenzwerts. Sie kdnnen eine

Grenzwertpunktzahl fur das ML-Modell festlegen; verwenden Sie dazu entweder die Amazon
ML API oder die Modellbewertungsfunktionalitat auf der Amazon ML-Konsole. Wenn Sie keine
Grenzwertpunktzahl festlegen, verwendet Amazon ML den Standardwert 0,5.

DiePunktzahlenthalt die rohe Voraussagepunktzahl, die das ML-Modell dieser Voraussage
zugewiesen hat. Amazon ML nutzt logistische Regressionsmodelle, sodass diese Punktzahl die
Wahrscheinlichkeit der Beobachtung zu modellieren versucht, die einem wahren Wert (,1") entspricht.
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Beachten Sie, dass score in Exponentialschreibweise gemeldet wird, sodass in der ersten Zeile des
folgenden Beispiels der Wert 8.7642E-3 gleich 0,0087642 entspricht.

Wenn die Grenzwertpunktzahl fir das ML-Modell beispielsweis 0,75 betragt, kann der Inhalt der
Stapelvoraussageausgangsdatei eines binaren Klassifikationsmodells folgendermalien aussehen:

bestAnswer, score
0,8.7642E-3

1,7.899012E-1

0,6.323061E-3

0,2.143189E-2

1,8.944209E-1

Die zweite und flnfte Beobachtung in der Eingabedatei haben Voraussagepunktzahlen tber 0,75
erhalten, sodass die Spalte bestAnswer fur diese Beobachtungen den Wert "1" enthalt, wahrend
andere Beobachtungen den Wert "0" haben.

Den Inhalt von Stapelvoraussagedateien fur ein Multiclass-ML-
Klassifikationsmodell interpretieren

Die Stapelvoraussagedatei fir ein Multiclass-Modell enthalt eine Spalte fir jede Klasse in den
Schulungsdaten. Die Spaltennamen werden in der Kopfzeile der Stapelvoraussagedatei angezeigt.

Wenn Sie Voraussagen aus einem Multiclass-Modell abrufen, berechnet Amazon ML fir

jede Beobachtung in der Eingabedatei mehrere Voraussagepunktzahlen, eine fir jede der im
Eingabedatensatz definierten Klassen. Dies entspricht der Frage "Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit
(gemessen zwischen 0 und 1), dass diese Beobachtung in diese Klasse und in keine der

anderen Klassen fallt?" Jede Punktzahl kann als "Wahrscheinlichkeit, dass die Beobachtung

zu dieser Klasse gehort" gelesen werden. Da Voraussagepunktzahlen die zugrunde liegenden
Wahrscheinlichkeiten der Beobachtung modellieren, die einer Klasse angehdren, betragt die Summe
aller Voraussagepunktzahlen in einer Zeile 1. Sie mussen eine Klasse als vorausgesagte Klasse fur
das Modell wahlen. In den meisten Fallen wirden Sie die Klasse mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit
als beste Antwort wahlen.
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Nehmen wir beispielsweise an, Sie versuchen, die Bewertung eines Kunden fir ein bestimmtes
Produkt auf Grundlage einer Skala von 1 bis 5 vorauszusagen. Wenn die Klassen 1_star,
2_stars, 3_stars, 4_stars und 5_stars heillen, sieht die Multiclass-Voraussage-
Ausgangsdatei moglicherweise folgendermal3en aus:

1_star, 2_stars, 3_stars, 4_stars, 5_stars

8.7642E-3, 2.7195E-1, 4.77781E-1, 1.75411E-1, 6.60Q94E-2
5.59931E-1, 3.1QE-4, 2.48E-4, 1.99871E-1, 2.39640QE-1
7.19022E-1, 7.366E-3, 1.95411E-1, 8.78E-4, 7.7323E-2
1.89813E-1, 2.18956E-1, 2.48910E-1, 2.26103E-1, 1.16218E-1

3.129E-3, 8.944209E-1, 3.902E-3, 7.2191E-2, 2.6357E-2

In diesem Beispiel hat die erste Beobachtung die hdchste Voraussagepunktzahl fur die Klasse
3_stars (Voraussagepunktzahl = 4.77781E-1), sodass Sie die angezeigten Ergebnisse so
interpretieren wirden, dass Klasse 3_stars die beste Antwort auf diese Beobachtung ist.
Beachten Sie, dass Voraussagepunktzahlen in Exponentialschreibweise angegeben werden, eine
Voraussagepunktzahl von 4.77781E-1 entspricht also 0,477781.

Unter bestimmten Umstanden kann es nitzlich sein, wenn Sie nicht die Klasse mit der héchsten
Wahrscheinlichkeit wahlen. Wenn Sie beispielsweise einen Mindestgrenzwert festlegen moéchten,
unter dem Sie eine Klasse nicht mehr als beste Antwort erachten, auch wenn sie die héchste
Voraussagepunktzahl hat. Nehmen wir an, Sie klassifizieren Filme in Genres, und Sie mdchten,
dass die Voraussagepunktzahl mindestens 5E-1 betragt, bevor Sie das Genre als beste Antwort
erachten. Sie erhalten eine Voraussagepunktzahl von 3E-1 fir Komodien, 2.5E-1 fir Dramen, 2.5E-1
fur Dokumentationen und 2E-1 fir Action-Filme. In diesem Fall sagt ML-Modell voraus, das Komddie
Ihre wahrscheinlichste Wahl ist, doch Sie entscheiden, dies nicht als beste Antwort zu wahlen. Da
keine der Voraussagepunktzahlen Ihre Basis-Voraussagepunktzahl von 5E-1 Uberschritten hat,
entscheiden Sie, dass die Voraussage nicht ausreicht, um das Genre souveran vorherzusagen, und
Sie entscheiden sich fir etwas anderes. Ihre Anwendung kann das Genre-Feld fiir diesen Film dann
als "unbekannt" festlegen.
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Den Inhalt von Stapelvoraussagedateien fur ein Regressions-ML-Modell
interpretieren

Die Stapelvoraussagedatei fir ein Regressionsmodell enthélt eine einzelne Spalte mit dem Namen
score. Diese Spalte enthalt die unformatierte numerische Voraussage fir jede Beobachtung in den
Eingabedaten. Die Werte werden in Exponentialschreibweise angegeben, sodass ein score-Wert von
-1.526385E1 in der ersten Reihe im folgenden Beispiel einem Wert von -15.26835 entspricht.

Dieses Beispiel zeigt eine Ausgabedatei fur eine Stapelvoraussage flur ein Regressionsmodell:

score

-1.526385E1
-6.188034E0
-1.271108E1
-2.200578E1

8.359159E0

Anfordern von Echtzeitvoraussagen

Eine Echtzeitvoraussage ist ein synchroner Aufruf an Amazon Machine Learning (Amazon ML).

Die Voraussage wird erstellt, wenn Amazon ML die Anforderung erhalt und die Antwort sofort
zurtickgegeben wird. Echtzeitvoraussagen werden haufig verwendet, um Voraussagefunktionen in
interaktiven Web-, Mobil- oder Desktopanwendungen zu ermdglichen. Sie kdnnen ein mit Amazon
ML erstelltes ML-Modell mit der geringen Latenzzeit nach Voraussagen in Echtzeit abfragen, um
Voraussagen in Echtzeit zu erhaltenPredictAPI. Die Predict-Operation akzeptiert eine einzelne
Input-Beobachtung in der Nutzlast der Anforderung und gibt die Voraussage synchron in der Antwort
zuruck. Dadurch unterscheidet sie sich von der Stapelvoraussage-API, die mit der ID eines Amazon
ML-Datenquellenobjekts aufgerufen wird, das auf den Ort der Input-Beobachtungen verweist, und
die asynchron einen URI zu einer Datei zurlickgibt, die Voraussagen fur alle diese Beobachtungen
enthalt. Amazon ML reagiert innerhalb von 100 Millisekunden auf die meisten Anforderungen far
Echtzeitvoraussagen.

Sie kdnnen Echtzeitvoraussagen testen, ohne dass Gebuhren in der Amazon ML-Konsole entstehen.
Wenn Sie dann Echtzeitvoraussagen verwenden mdchten, missen Sie zuerst einen Endpunkt fur die
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Generierung von Echtzeitvoraussagen erstellen. Sie kénnen dies in der Amazon ML-Konsole tun oder
mithilfe derCreateRealtimeEndpointAPl. Nachdem Sie einen Endpunkt haben, verwenden Sie
die API fur Echtzeitvoraussagen, um Echtzeitvoraussagen zu generieren.

(® Note

Nach dem Erstellen eines Echtzeitendpunkts fur Ihr Modell fallen Gebuhren fur die
Kapazitatsreservierung an, die auf der Grol3e des Modells basieren. Weitere Informationen
finden Sie unter - Preise. Wenn Sie den Echtzeitendpunkt in der Konsole erstellen, zeigt
die Konsole eine Aufschlisselung der geschatzten Kosten an, die sich fur den Endpunkt
fortlaufend anfallen werden. Damit Ihnen keine Kosten mehr berechnet werden, wenn

Sie keine Echtzeitvoraussagen von diesem Modell mehr bendtigen, entfernen Sie den
Echtzeitendpunkt mithilfe der Konsole oder der DeleteRealtimeEndpoint-Operation.

Beispiele fur Beispiele firPredictAnforderungen und Antworten, sieheVoraussagenimAmazon
Machine Learning Learning-API-Referenzaus. Ein Beispiel fur das exakte Antwortformat lhres
Modells finden Sie unter Testen von Echtzeitvoraussagen.

Themen

« Testen von Echtzeitvoraussagen

» Erstellen eines Echtzeitendpunkts

» Auffinden des Endpunkts flr Echtzeitvoraussagen (Konsole)

 Auffinden des Endpunkts fur Echtzeitvoraussagen (API)

» Erstellen einer Echtzeitvoraussage-Anforderung

« LoOschen eines Echtzeitendpunkts

Testen von Echtzeitvoraussagen

Um lhnen die Entscheidung zu erleichtern, ob Sie Echtzeitvoraussagen nutzen mdchten oder
nicht, ermdglicht Amazon ML |Ihnen, die Generierung von Voraussagen fur einzelne Datensatze zu
testen, ohne dass die zusatzlichen Gebulhren in Verbindung mit der Einrichtung eines Endpunkts
fur Echtzeitvoraussagen anfallen. Um Echtzeitvoraussagen zu testen, missen Sie Uber ein ML-
Modell verfigen. Um Echtzeitvoraussagen im groReren Malstab zu erstellen, verwenden Sie die
OptionVoraussagenAPl imAmazon Machine Learning Learning-API-Referenzaus.
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Vorgehensweise zum Testen von Echtzeitvoraussagen

1.

6.

Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

Wahlen Sie im Dropdownmenu Amazon Machine Learning in der Navigationsleiste die Option
ML-Modelle aus.

Wahlen Sie das Modell aus, das Sie zum Testen von Echtzeitvoraussagen verwenden mdchten,
beispielsweise das Subscription propensity model aus dem Tutorial.

Wihlen Sie auf der ML-Modell-Berichtsseite unter Voraussagen die Option Ubersicht und dann
Try real-time predictions (Echtzeitvoraussagen ausprobieren) aus.

Tools

Try real-time predictions

Amazon ML zeigt eine Liste der Variablen, aus denen die Datensatze bestehen, die Amazon ML
fur die Schulung Ihres Modells verwendet hat.

Sie kénnen fortfahren, indem Sie Daten in die einzelnen Felder im Formular eingeben oder einen
einzelnen Datensatz im CSV-Format in das Textfeld einfligen.

Geben Sie bei Verwendung des Formulars in jedes Wert-Feld die Daten ein, die Sie zum Testen
Ihrer Echtzeitvoraussagen verwenden moéchten. Wenn der Datensatz, den Sie eingeben, keine
Werte flir ein oder mehrere Datenattribut(e) enthalt, lassen Sie die Eingabefelder leer.

Wahlen Sie die Option Paste a record, um einen Datensatz bereitzustellen. Figen Sie eine
einzelne Datenzeile im CSV-Format in das Textfeld ein und klicken Sie aufAbsendenaus.
Amazon ML fullt die automatisch ausValueFelder fiir dich.

(® Note

Die Daten im Datensatz mussen die gleiche Anzahl von Spalten wie die Schulungsdaten
haben und in der gleichen Reihenfolge angeordnet sein. Die einzige Ausnahme ist, dass
Sie den Zielwert auslassen sollten. Wenn Sie einen Zielwert angeben, wird dieser von
Amazon ML ignoriert.

Klicken Sie unten auf der Seite auf Create prediction. Amazon ML gibt die Voraussage sofort
zurdck.
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Im Bereich Prediction results (Voraussageergebnisse) sehen Sie das Voraussageobjekt,
das vom Predict-API-Aufruf zuriickgegeben wird, sowie den ML-Modelltyp, den Namen
der Zielvariable und die vorausgesagte Klasse oder den vorausgesagten Wert. Weitere
Informationen zur Interpretation dieser Ergebnisse finden Sie unter Den Inhalt von

Stapelvoraussagedateien fur ein bindres ML-Klassifikationsmodell interpretieren.
R

Prediction results

Target name vy

ML model type BINARY

)
"predictedScores": {
"0": 0.033486433

}

§

Predicted 0

label

{

"prediction”: {

E "predictedLabel™: "0"

; "details": {

< "PredictiveModelType": "BINARY™
"Algorithm": "SGD"

b

f b

}

Erstellen eines Echtzeitendpunkts

Um Echtzeitvoraussagen generieren zu kdnnen, mussen Sie einen Echtzeitendpunkt erstellen.

Fir die Erstellung eines Echtzeitendpunkt missen Sie bereits tber ein ML-Modell verflgen, fur
das Sie Echtzeitvoraussagen generieren mdchten. Sie kdnnen einen Echtzeitendpunkt mithilfe

der Amazon ML-Konsole oder durch Aufruf derCreateRealtimeEndpointAPIl. Weitere
Informationen zur Verwendung der finden Sie unter.CreateRealtimeEndpointAPI, siehehttps://
docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/API_CreateRealtimeEndpoint.htmlin
der Amazon Machine Learning Learning-API-Referenz.

Erstellen eines Echtzeitendpunkts Version Latest 159


https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/API_CreateRealtimeEndpoint.html
https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/API_CreateRealtimeEndpoint.html

Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

Vorgehensweise zum Erstellen eines Echtzeitendpunkts

1.  Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Wahlen Sie im Dropdownmeni Amazon Machine Learning in der Navigationsleiste die Option
ML-Modelle aus.

3. Wahlen Sie das Modell aus, fir das Sie die Echtzeitvoraussagen generieren mochten.

4. Wahlen Sie auf der Seite ML model summary unter Predictions die Option Create real-time
endpoint aus.

Es wird ein Dialogfeld mit Erlauterungen zur Preisberechnung flir Echtzeitvoraussagen
angezeigt.

5. Wahlen Sie Create (Erstellen) aus. Die Echtzeitendpunkt-Anforderung wird an Amazon ML
gesendet und in eine Warteschlange gestellt. Der Status des Echtzeitendpunkts ist Wird

aktualisiert.

Enable real-time predictions
To enable real-time predictions now, create a real-time prediction endpoint.

Real-time endpoint:

6. Wenn der Echtzeitendpunkt bereit ist, andert sich der Status inBereit, und Amazon ML
zeigt die Endpunkt-URL an. Verwenden Sie die Endpunkt-URL, um Echtzeitvoraussagen
mit der Predict-API zu erstellen. Weitere Informationen zur Verwendung der finden Sie
unter.PredictAPI, siehehttps://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/

API_Predict.htmlin der Amazon Machine Learning Learning-API-Referenz.
WWWW’U‘——“‘NHNM

Enable real-time predictions
To enable real-time predictions now, create a real-time prediction endpoint.

Real-time endpoint: Ready

Endpoint Url: https://ami- amazon.com
Peak Requests Per Second: 200 @
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Auffinden des Endpunkts fur Echtzeitvoraussagen (Konsole)

Wenn Sie die Amazon ML-Konsole zum Suchen der Endpunkt-URL fiir ein ML-Modell verwenden
mdchten, navigieren Sie zu denZusammenfassung des ML-Modellsangezeigten.

Vorgehensweise zum Finden einer Echtzeitendpunkt-URL

1.  Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Wahlen Sie im Dropdownmeni Amazon Machine Learning in der Navigationsleiste die Option
ML-Modelle aus.

3. Wahlen Sie das Modell aus, fir das Sie die Echtzeitvoraussagen generieren mochten.

4. Scrollen Sie auf der Seite ML model summary nach unten, bis Sie den Abschnitt Predictions
sehen.

5. Die Endpunkt-URL fir das Modell wird unter Real-time prediction angezeigt. Verwenden
Sie die URL als Endpoint Url-URL fir Ihre Echtzeitvoraussage-Aufrufe. Informationen zur
Verwendung des Endpunkts zur Generierung von Voraussagen finden Sie unter.https://
docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/API_Predict.htmlin der Amazon
Machine Learning Learning-API-Referenz.

Auffinden des Endpunkts fur Echtzeitvoraussagen (API)

Wenn Sie mithilfe der CreateRealtimeEndpoint-Operation einen Echtzeitendpunkt erstellen,
werden lhnen in der Antwort die URL und der Status des Endpunkts mitgeteilt. Wenn Sie einen
Echtzeitendpunkt mithilfe der Konsole erstellt haben oder die URL und den Status einen zuvor
erstellten Endpunkts abrufen méchten, rufen Sie die GetMLModel-Operation mit der ID der Modells
auf, das Sie fur Echtzeitvoraussagen abfragen méchten. Die Endpunktinformationen sind im
EndpointInfo-Abschnitt der Antwort enthalten. Bei einem Modell, dem ein Echtzeitendpunkt
zugeordnet ist, kdnnen die EndpointInfo wie folgt aussehen:

"EndpointInfo":{
"CreatedAt": 1427864874.227,
"EndpointStatus": "READY",
"EndpointUrl": "https://endpointUrl",
"PeakRequestsPerSecond": 200
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Ein Modell ohne Echtzeitendpunkt wiirde zu folgender Antwort flihren:

EndpointInfo":{
"EndpointStatus": "NONE",
"PeakRequestsPerSecond": 0

Erstellen einer Echtzeitvoraussage-Anforderung

Eine Beispielnutzlast fur eine Predict-Anforderung kann wie folgt aussehen:

{
"MLModelId": "model-id",
"Record": {
"keyl": "valuel",
"key2": "value2"
b
"PredictEndpoint": "https://endpointUrl"
}

DiePredictEndpointfield muss mit der UbereinstimmendenEndpointUr1field
derEndpointInfo-Struktur. Amazon ML verwendet dieses Feld, um die Anforderung an die
entsprechenden Server in der Echtzeitprognose-Flotte zu leiten.

Die MLModelId ist die ID eines zuvor geschulten Modells mit einem Echtzeitendpunkt.

Ein Record ist eine Zuordnung von Variablennamen zu Variablenwerten. Jedes Paar stellt eine
Beobachtung dar. DieRecordDie -Zuordnung enthalt die Inputs fur lnr Amazon ML-Modell. Sie ist
vergleichbar mit einer einzelnen Datenzeile in Ihrem Schulungsdatensatz, ohne die Zielvariable.
Unabhéangig von der Art der Werte in den Schulungsdaten enthalt Record eine Zuordnung von
Zeichenfolgen.

(® Note
Sie kénnen Variablen auslassen, fur die Sie keinen Wert haben. Das kann allerdings die
Genauigkeit lhrer Voraussage reduzieren. Je mehr Variablen Sie integrieren kbnnen, umso
praziser wird Ihr Modell.
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Das Format der Antwort von Predict-Anforderungen hangt von der Art des Modells ab, das flr
die Voraussage abgefragt wird. Das details-Feld enthalt in jedem Fall Informationen tber die
Voraussage-Anforderung, darunter insbesondere das PredictiveModelType-Feld mit dem
Modelltyp.

Das folgende Beispiel zeigt eine Antwort fir eine Binarmodell:

{
"Prediction":{
"details":{
"PredictiveModelType": "BINARY"
I
"predictedLabel": "Q",
"predictedScores":{
"Q": 0.47380468249320984
}
}
}

Beachten Sie diepredictedLabel-Feld, das die Voraussagekennzeichnung enthalt, in diesem Fall
0. Amazon ML berechnet die Voraussagekennzeichnung, indem die Voraussagepunktzahl mit dem
Klassifizierungsgrenzwert verglichen wird:

* Den Klassifizierungsgrenzwert, der aktuell mit einem Modell verbunden ist, finden Sie im
FeldScoreThresholdfield in der Antwort derGetMLModel-Betrieb oder durch Anzeigen der
Modellinformationen in der Amazon ML-Konsole. Wenn Sie keinen Schwellenwert festlegen,
verwendet Amazon ML den Standardwert 0,5.

» Die genaue Voraussagepunktzahl fir ein bindres Klassifizierungsmodell erhalten Sie, indem
Sie die predictedScores-Zuordnung Uberprifen. Innerhalb dieser Zuordnung ist die
Voraussagekennzeichnung mit der genauen Voraussagepunktzahl verknipft.

Weitere Informationen zu Binarvoraussagen finden Sie unter Interpretieren der Voraussagen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Antwort fir ein Regressionsmodell. Beachten Sie, dass der
numerische Voraussagewert sich im Feld predictedValue befindet:

"Prediction":{
"details":{
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"PredictiveModelType": "REGRESSION"

I
"predictedValue": 15.508452415466309

Das folgende Beispiel zeigt eine Antwort fir ein Multiclass-Modell:

{
"Prediction":{
"details":{
"PredictiveModelType": "MULTICLASS"
b
"predictedLabel": "red",
"predictedScores":{
"red": ©0.12923571467399597,
""green": 0.08416014909744263,
"orange": 0.22713537514209747,
"blue": 0.1438363939523697,
"pink": ©0.184102863073349,
"violet": 0.12816807627677917,
"brown": ©0.10336143523454666
}
}
}

Wie bei binaren Klassifizierungsmodellen befindet sich die Voraussagekennzeichnung/-klasse

im Feld predictedLabel. Die starke Verbindung zwischen der Voraussage und den einzelnen
Klassen kdnnen Sie besser nachvollziehen, wenn Sie sich die predictedScores-Zuordnung
ansehen. Je hoher die Punktzahl ist, umso starker ist die Voraussage mit der Klasse verbunden. Der
héchste Wert wird schlussendlich als predictedLabel ausgewanhlt.

Weitere Informationen zu Multiclass-Voraussagen finden Sie unter Einblicke in Mehrklassen-Modelle.

Loschen eines Echtzeitendpunkts

Wenn Sie |Ihre Echtzeitvoraussagen abgeschlossen haben, |I6schen Sie den Echtzeitendpunkt, damit
keine weiteren Gebuhren anfallen. Sobald Sie den Endpunkt geléscht haben, fallen keine Gebulhren
mehr an.
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Vorgehensweise zum Ldschen eines Echtzeitendpunkts

1.

2

Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

Wahlen Sie im Dropdownment Amazon Machine Learning in der Navigationsleiste die Option
ML-Modelle aus.

Wabhlen Sie das Modell aus, flir das keine Echtzeitvoraussagen mehr erforderlich sind.
Wabhlen Sie auf der ML-Modell-Berichtsseite unter Predictions die Option Summary aus.
Wabhlen Sie Delete real-time endpoint.

Klicken Sie im Dialogfeld Delete real-time endpoint auf Delete.

Loéschen eines Echtzeitendpunkts Version Latest 165


https://console.aws.amazon.com/machinelearning/

Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

Verwalten von Amazon ML -Objekten

Amazon ML bietet vier Objekte, die Sie Uber die Amazon ML -Konsole oder die Amazon ML -API
verwalten konnen:

« Datenquellen

 ML-Modelle

» Auswertungen

» Stapelvoraussagen

Jedes Objekt dient einem anderen Zweck im Lebenszyklus zum Erstellen einer maschinellen
Lernanwendung, und jedes Objekt hat bestimmte Attribute und Funktionen, die nur fiir das
jeweilige Objekt gelten. Trotz dieser Unterschiede verwalten Sie die Objekte auf ahnliche Weise.
Beispielsweise verwenden Sie fast identische Prozesse zum Auflisten von Objekten, Abrufen von
Beschreibungen und zum Aktualisieren oder Loschen.

In den folgenden Abschnitten werden die Verwaltungsvorgange beschreiben, die fiir alle vier Objekte
gelten, und Unterschiede hervorgehoben.

Themen

 Auflisten von Objekten

» Das Abrufen von Objektbeschreibungen

 Aktualisieren von Objekten

» Ldschen von Objekten

Auflisten von Objekten

Listen Sie Ihre Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Datenquellen, ML-Modelle, Evaluierungen
und Stapelvoraussagen auf, wenn Sie detaillierte Informationen dariber erhalten mochten. Fir
jedes Objekt wird Ihnen der Name, der Typ, die ID, der Statuscode und der Zeitpunkt der Erstellung
angezeigt. Sie kdnnen auch spezifische Details fur einen bestimmten Objekttyp sehen. Sie kénnen
zum Beispiel die Dateneinblicke fur eine Datenquelle sehen.
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Auflisten von Objekten (Konsole)

Um eine Liste der letzten 1 000 Objekte zu sehen, die Sie erstellt haben, 6ffnen Sie in der Amazon
ML--Konsole dieObjekte-Dashboard. So zeigen Sie den anObjekteMelden Sie sich bei der Amazon
ML-Konsole an.

Objects (2}
Filter: Al fypes ¥ Q llems per page. 10 - 1- 5 of § Ohjects
Name + Type % ID + Status ¢ Creation time * Completion time 2
»  Evaluation: ML m. Evaluation  ev- Completed  Aug 1, 2016124448 PM 3 mins.
b ML model Exampl... ML model mi- Compleled  Aug 1, 2016124447 PM 2 mins.

vample Datasour Datasource  ds- Completed  Aug 1, 2016 124446 PM 3 mins

E:
b Example D; IF. Datasource  ds- Completed  Aug 1, 2016 124446 P 4 mins.
E:

ample Datasour Datasource:  ds Completed  Aug 1, 20186 124423 PM 3 mins

Um weitere Details zu einem Objekt sehen zu kénnen, einschliellich spezifischer Details fir diesen
Objekttyp, wahlen Sie den Namen oder die ID des Objekts aus. Wenn Sie beispielsweise Data
insights fur eine Datenquelle anzeigen mdéchten, wahlen Sie den Namen der Datenquelle aus.

Die Spalten auf dem Dashboard Objekte zeigen die folgenden Informationen zu den einzelnen
Objekten.

Name

Der Name des Obijekts.
Typ

Der Typ des Objekts. Gliltige Werte sind unter anderem Datenquelle, ML-Modell, Auswertung und
Stapelvoraussage.

(® Note

Um zu sehen, ob ein Modell zur Unterstutzung von Echtzeitvoraussagen eingerichtet ist,
wechseln Sie zur Seite ML model summary (ML-Modellzusammenfassung), indem Sie
den Namen oder die Modell-ID auswahlen.

ID (ID)

Die ID des Objekts.
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Status

Der Status des Objekts. Glltige Werte sind Schwebend, In Bearbeitung, Abgeschlossen und
Fehlgeschlagen. Wenn der Status Fehlgeschlagen ist, prifen Sie Ihre Daten und versuchen Sie
es erneut.

Zeitpunkt der Erstellung

Das Datum und die Uhrzeit des Abschlusses der Erstellung dieses Objekt durch Amazon ML.

Fertigstellungszeit

Die Zeit, die Amazon ML fir die Erstellung dieses Objekts fur die Erstellung dieses Objekts
durch Amazon ML brauchte. Sie konnen die Fertigstellungszeit eines Modells nutzen, um die
Schulungszeit fur ein neues Modell einzuschatzen.

ID der Datenquelle

Die ID der Datenquelle fir Objekte, die unter Verwendung einer Datenquelle erstellt wurde, wie
z. B. Modelle und Evaluierungen. Wenn Sie die Datenquelle 16schen, kénnen Sie ML-Modelle, die
mit dieser Datenquelle erstellt wurden, nicht mehr fir die Erstellung von Voraussagen verwenden.

Sie kénnen nach jeder beliebigen Spalte sortieren, indem Sie das doppelte Dreieckssymbol neben
der Spaltenuberschrift anklicken.

Auflisten von Objekten (API)

In derAmazon ML -APImithilfe der folgenden Operationen kdnnen Sie Objekte mithilfe der folgenden
Operationen nach Typ auflisten:

 DescribeDataSources
* DescribeMLModels
 DescribeEvaluations

 DescribeBatchPredictions

Jede Operation beinhaltet Parameter fur Filterung, Sortierung und Paginierung durch eine lange
Liste von Objekten. Es gibt keine Beschrankungen in Bezug auf die Anzahl an Objekten, auf die Sie
Uber die API zugreifen konnen. Verwenden Sie den Limit-Parameter, um die Grolie der Liste zu
begrenzen. Der Maximalwert flir diesen Parameter ist 100.
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Die API-Antwort auf einen Describe*-Befehl umfasst ein Paginierungs-Token (nextPageToken),
sofern zutreffend, sowie kurze Beschreibungen der einzelnen Objekte. Die Objektbeschreibungen
enthalten die gleichen Informationen flr alle Objekttypen, die in der Konsole angezeigt werden,
einschlieRlich spezifischer Details fur einen bestimmten Objekttyp.

(@ Note

Auch wenn die Antwort weniger Objekte als der angegebene Grenzwert umfasst, kann sie ein
nextPageToken enthalten, das angibt, dass weitere Ergebnisse verfligbar sind. Auch eine
Antwort, die 0 Elemente enthalt, kann ein nextPageToken enthalten.

Weitere Informationen finden Sie im .Amazon ML API-Referenzaus.

Das Abrufen von Objektbeschreibungen

Sie kénnen detaillierte Beschreibungen eines Objekts tiber die Konsole oder Giber die APl anzeigen.

Detaillierte Beschreibungen in der Konsole

Um Beschreibungen auf der Konsole anzuzeigen, navigieren Sie zu einem bestimmten Objekttyp
(Datenquelle, ML-Modell, Bewertung oder Stapelvoraussage). Als Nachstes suchen Sie entweder
mithilfe der Liste oder durch Suchen des Namens oder der ID die Zeile in der Tabelle, die dem Objekt
entspricht.

Detaillierte Beschreibungen von der API

Jeder Objekttyp verfugt Gber eine Funktion, welche die vollstandigen Details eines Amazon ML-
Objekts abruft:

GetDataSource
GetMLModel
GetEvaluation
GetBatchPrediction

Jeder Vorgang dauert genau zwei Parameter: die Objekt-ID und ein boolesches Flag mit dem Namen
Verbose. Abrufe mit Verbose auf "true" enthalten zusatzliche Details Uber das Objekt, was zu hdherer
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Latenzen und umfassenderen Antworten fihrt. Weitere Informationen zu den Feldern, die durch
Setzen des Verbose Flag enthalten sind, finden Sie unter Amazon ML-API|-Referenz.

Aktualisieren von Objekten

Jeder Objekttyp verfugt Gber eine Funktion, welche die Details eines Amazon ML-Objekts aktualisiert
(weitere Informationen finden Sie unterAmazon ML-API|-Referenz):

UpdateDataSource

UpdateMLModel

» UpdateEvaluation

UpdateBatchPrediction

Jeder Vorgang erfordert die Objekt-ID, um anzugeben, welches Objekt aktualisiert wird. Sie kbnnen
die Namen aller Objekte aktualisieren. Sie kdnnen jedoch keine anderen Eigenschaften von Objekten
fur Datenquellen, Auswertungen und Stapelvoraussagen aktualisieren. Fur ML-Modelle kdnnen Sie
das Feld "ScoreThreshold" aktualisieren, solange das ML-Modell nicht Uber einen zugeordneten
Echtzeitvoraussage-Endpunkt verfugt.

Loschen von Objekten

Wenn Sie Ihre Datenquellen, ML-Modelle, Evaluierungen und Stapelvoraussagen nicht mehr
bendtigen, kénnen Sie sie I6schen. Es fallen zwar keine zusatzlichen Kosten fir das Behalten nicht
mehr bendtigter Amazon ML-Objekte an, die keine Stapelvoraussagen sind, doch das Léschen von
Objekten sorgt flr einen ordentlicher und einfacher zu verwaltenden Workspace. Sie kénnen einzelne
oder mehrere Objekte mithilfe der Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Konsole oder der API
I6schen.

/A Warning

Beim Léschen von Amazon ML-Objekten, sind die Auswirkungen unmittelbar, dauerhaft und
unumkehrbar.
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Objects Q
Filter: Al types ¥ @ tems per page. | 10 - 1-50f 5 Objects

Name + Type = ID + Status % Creation time * Completion time 2
»  Evaluation: ML m. Evaluation  ev- Completed  Aug 1, 2016124448 PM 3 mins
... MLmodel  m- Completed  Aug 1, 2016 124447 PM 2 mins.

Datasource  ds- Completed  Aug 1, 2016 12:44:46 PM 3 mins

Datasource  ds- Completed  Aug 1, 2016 124446 PM 4 mins

»  Example Datasour Datasource  ds Completed  Aug 1, 2016124423 PM 3 mins

Léschen von Objekten (Konsole)

Zum Loschen von Objekten, einschliel3lich Modellen, kénnen Sie die Amazon ML-Konsole
verwenden. Die Vorgehensweise zum Ldschen eines Modells hangt davon ab, ob Sie das Modell
fur die Generierung von Echtzeitvoraussagen verwenden oder nicht. Wenn Sie ein Modell I6schen
mdchten, das zum Generieren von Echtzeitvoraussagen verwendet wird, missen Sie zuerst den
Echtzeitendpunkt 16schen.

Vorgehensweise zum Léschen von Amazon ML-Objekten (Konsole)

1. Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Wahlen Sie das zu I6schende Amazon ML-Objekt aus. Verwenden Sie die
UMSCHALTTASTE, um mehr als ein Objekt auszuwahlen. Verwenden Sie die Schaltflachen

oder
4
um die Auswahl aller ausgewahlten Objekte aufzuheben.
3. Klicken Sie bei Actions auf Delete.

4. Klicken Sie im Dialogfeld auf Loschen, um das Modell zu I6schen.

Vorgehensweise zum Léschen eines Amazon ML-Modells mit einem Echtzeitendpunkt (Konsole)

1. Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Wahlen Sie das Modell aus, das Sie l6schen modchten.

3. Wahlen Sie unter Aktionen die Option Delete real-time endpoint (Echtzeitendpunkt I6schen).
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4. Wahlen Sie Léschen, um den Endpunkt zu I6schen.
Wabhlen Sie das Modell erneut aus.

Klicken Sie bei Actions auf Delete.

N o o

Wahlen Sie Loschen, um das Modell zu 16schen.

Loschen von Objekten (API)

Sie kbnnen Amazon ML-Objekte mit den folgenden API-Aufrufen I6schen:

 DeleteDataSource: Nutzt den Parameter DataSourceld.
» DeleteMLModel: Nutzt den Parameter MLModelId.
 DeleteEvaluation: Nutzt den Parameter EvaluationlId.

» DeleteBatchPrediction: Nutzt den Parameter BatchPredictionId.

Weitere Informationen finden Sie unter Amazon Machine Learning API Reference.
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Uberwachen von Amazon ML mit Amazon CloudWatch-
Metriken

Amazon ML sendet automatisch Metriken an Amazon CloudWatch, damit Sie Nutzungsstatistiken
fur Ihre ML-Modelle sammeln und analysieren kénnen. Wenn Sie beispielsweise Stapel- und
Echtzeitvoraussagen nachverfolgen mdchten, kdnnen Sie die PredictCount-Metrik entsprechend der
RequestMode-Dimension Uberwachen. Die Metriken werden automatisch gesammelt und alle funf
Minuten an Amazon CloudWatch gesendet. Sie kbnnen diese Metriken mit der Amazon CloudWatch-
Konsole, der AWS-CLI oder AWS-SDKs Uberwachen.

Fur Amazon ML-Metriken, die Uber CloudWatch gemeldet werden, fallen keine Geblihren an. Wenn
Sie Warnmeldung flr die Metriken einrichten, wird dies zu standardméafigen CloudWatch-Gebuhren
in Rechnung gestellt.

Weitere Informationen finden Sie in der Amazon ML-Liste der Metriken in der Referenz zu Amazon
CloudWatch-Namespaces, -Dimensionen und -Metriken im Amazon CloudWatch-Developer-
Handbuch.
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Protokollieren von Amazon-ML-API-Aufrufen mitAWS
CloudTralil

Amazon Machine Learning (Amazon ML) ist in integrietAWS CloudTrail, einen -Service, der die
Aktionen eines Benutzers, einer Rolle oder einesAWSService in Amazon ML. CloudTrail erfasst
alle API-Aufrufe fir Amazon ML als Ereignisse. Zu den erfassten Aufrufen gehdren Aufrufe von

der Amazon ML-Konsole und Codeaufrufe an die Amazon-ML-API-Operationen. Wenn Sie einen
Trail erstellen, kdbnnen Sie die kontinuierliche Bereitstellung von CloudTrail-Ereignissen an einen
Amazon S3 S3-Bucket, einschliellich Ereignissen fur Amazon ML, aktivieren. Wenn Sie keinen
Trail konfigurieren, kdnnen Sie die neuesten Ereignisse in der CloudTrail-Konsole trotzdem in
Ereignisverlauf anzeigen. Anhand der von CloudTrail gesammelten Informationen kénnen Sie die
Anfrage, die an Amazon ML gestellt wurde, die IP-Adresse, von der die Anfrage gestellt wurde, wer
die Anfrage gestellt hat, wann sie gestellt wurde und weitere Details ermitteln.

Weitere Informationen Uber CloudTrail, einschlieRlich Konfiguration und Aktivierung, finden Sie im
AWS CloudTrail-Benutzerhandbuch.

Amazon-ML-Informationen in CloudTralil

CloudTrail wird beim Erstellen Ihres AWS-Kontos fur Sie aktiviert. Wenn in Amazon ML auftretenden
unterstutzten Aktivitdten werden als CloudTrail-Ereignis zusammen mit anderen aufgezeichnetAWS-
Service-Ereignisse inEreignisverlauf desaus. Sie kdnnen die neusten Ereignisse in Ihr AWS-Konto
herunterladen und dort suchen und anzeigen. Weitere Informationen finden Sie unter Anzeigen von

Ereignissen mit dem CloudTrail-Ereignisverlauf.

Fir eine kontinuierliche Aufzeichnung von Ereignissen inAWS-Konto, einschliel3lich Ereignissen flr
Amazon ML, erstellen Sie einen Trail. Ein Trail ermoéglicht es CloudTrail, Protokolldateien in einem
Amazon-S3-Bucket bereitzustellen. Wenn Sie einen Pfad in der Konsole anlegen, gilt dieser flr alle
AWS-Regionen. Der Trail protokolliert Ereignisse aus allen Regionen in der AWS-Partition und stellt
die Protokolldateien in dem von lhnen angegebenen Amazon S3 Bucket bereit. Darlber hinaus
kénnen Sie andere AWS-Services konfigurieren, um die in den CloudTrail-Protokollen erfassten
Ereignisdaten weiter zu analysieren und entsprechend zu agieren. Weitere Informationen finden Sie
unter:

« Ubersicht zum Erstellen eines Trails

» Von CloudTrail unterstitzte Dienste und Integrationen
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» Konfigurieren von Amazon-SNS-Benachrichtigungen flir CloudTrail

+ Empfangen von CloudTrail-Protokolldateien aus mehreren Regionen und Empfangen von
CloudTrail-Protokolldateien aus mehreren Konten

Amazon ML unterstitzt die Protokollierung der folgenden Aktionen als Ereignisse in CloudTrail-
Protokolldateien:

* AddTags

* CreateBatchPrediction

* CreateDataSourceFromRDS

* CreateDataSourceFromRedshift

* CreateDataSourceFromS3

* CreateEvaluation

* CreateMLModel

* CreateRealtimeEndpoint

* DeleteBatchPrediction

* DeleteDataSource

* DeleteEvaluation

* DeleteMLModel

* DeleteRealtimeEndpoint

» DeleteTags
» DescribeTags

» UpdateBatchPrediction

» UpdateDataSource

» UpdateEvaluation

* UpdateMLModel

Die folgenden Amazon-ML-Vorgange verwenden Anforderungsparameter mit Anmeldeinformationen.
Bevor diese Anforderungen an CloudTrail gesendet werden, werden die Anmeldeinformationen durch
drei Sternchen ersetzt (,***):

* CreateDataSourceFromRDS
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» CreateDataSourceFromRedshift

Wenn die folgenden Amazon-ML-Vorgange mit der Amazon ML-Konsole durchgefiihrt werden, wird
das AttributComputeStatisticsist nicht in enthaltenRequestParametersKomponente des
CloudTrail-Protokolls:

» CreateDataSourceFromRedshift

» CreateDataSourceFromS3

Jeder Ereignis- oder Protokolleintrag enthalt Informationen zu dem Benutzer, der die Anforderung
generiert hat. Anhand der Identitatsinformationen zur Benutzeridentitat kdénnen Sie Folgendes
bestimmen:

* Ob die Anfrage mit Stammbenutzer- oder AWS Identity and Access Management (IAM)-
Anmeldeinformationen ausgefiihrt wurde.

» Ob die Anforderung mit temporaren Sicherheitsanmeldeinformationen fiir eine Rolle oder einen
Verbundbenutzer ausgefihrt wurde.

» Ob die Anforderung aus einem anderen AWS-Service gesendet wurde

Weitere Informationen finden Sie unter dem CloudTrail userldentity-Element.

Beispiel: Amazon-ML-Protokolldateieintrage

Ein Trail ist eine Konfiguration, durch die Ereignisse als Protokolldateien an den von Ihnen
angegebenen Amazon-S3-Bucket Gbermittelt werden. CloudTrail-Protokolldateien kénnen einen oder
mehrere Eintrage enthalten. Ein Ereignis stellt eine einzelne Anfrage aus einer beliebigen Quelle dar
und enthalt unter anderem Informationen Uber die angeforderte Aktion, das Datum und die Uhrzeit
der Aktion sowie Uber die Anfrageparameter. CloudTrail-Protokolleintrage sind kein geordnetes
Stack-Trace der 6ffentlichen API-Aufrufe und erscheinen daher in keiner bestimmten Reihenfolge.

Das folgende Beispiel zeigt einen CloudTrail-Protokolleintrag, der die Aktion demonstriert.

"Records": [

{

"eventVersion": "1.03",
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\":null,

\"},

"userIdentity": {
"type": "IAMUser",
"principalId": "EX_PRINCIPAL_ID",
"arn": "arn:aws:iam::012345678910:user/Alice",
"accountId": "012345678910",
"accessKeyId": "EXAMPLE_KEY_ID",

"userName": "Alice"
I
"eventTime": "2015-11-12T15:04:02Z2",
"eventSource": "machinelearning.amazonaws.com",
"eventName": "CreateDataSourceFromS3",
"awsRegion": "us-east-1",
"sourceIPAddress": "127.0.0.1",
"userAgent": "console.amazonaws.com",
"requestParameters": {

"data": {

"datalLocationS3": "s3://aml-sample-data/banking-batch.csv",
"dataSchema": "{\"version\":\"1.0\",\"rowId\":null,\"rowWeight

\"targetAttributeName\" :null,\"dataFormat\":\"CSV\",

\"dataFileContainsHeader\":false,\"attributes\":[
{\"attributeName\":\"age\",\"attributeType\":\"NUMERIC\"},
{\"attributeName\":\"job\",\"attributeType\":\"CATEGORICAL

{\"attributeName\":\"marital\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

{\"attributeName\":\"education\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

{\"attributeName\":\"default\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

{\"attributeName\":\"housing\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

\"},

{\"attributeName\":\"loan\",\"attributeType\" :\"CATEGORICAL

{\"attributeName\":\"contact\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

\"},

{\"attributeName\" :\"month\",\"attributeType\" :\"CATEGORICAL

{\"attributeName\":\"day_of_week\",\"attributeType\":

\"CATEGORICAL\"},

\"},

\"},

{\"attributeName\":\"duration\",\"attributeType\" :\"NUMERIC

{\"attributeName\":\"campaign\",\"attributeType\" :\"NUMERIC
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{\"attributeName\":\"pdays\",\"attributeType\" :\"NUMERIC\"},

{\"attributeName\":\"previous\",\"attributeType\" :\"NUMERIC
\"},

{\"attributeName\" :\"poutcome\",\"attributeType\":
\"CATEGORICAL\"},

{\"attributeName\":\"emp_var_rate\",\"attributeType\":
\"NUMERIC\"},

{\"attributeName\":\"cons_price_idx\",\"attributeType\":
\"NUMERIC\"},

{\"attributeName\":\"cons_conf_idx\",\"attributeType\":
\"NUMERIC\"},

{\"attributeName\":\"euribor3m\",\"attributeType\":\"NUMERIC
\"},

{\"attributeName\":\"nr_employed\",\"attributeType\":
\"NUMERIC\"}

1,\"excludedAttributeNames\":[]}"

},
"dataSourcelId": "exampleDataSourceId",
"dataSourceName": "Banking sample for batch prediction"
I
"responseElements": {
"dataSourcelId": "exampleDataSourceId"
},

"requestID": "9bl4bc94-894e-11e5-a84d-2d2deb28fdec",
"eventID": "f1d47f93-c708-495b-bff1-cb935a6064b2",
"eventType": "AwsApiCall",

"recipientAccountId": "012345678910"

"eventVersion": "1.03",
"userIdentity": {
"type": "IAMUser",
"principalId": "EX_PRINCIPAL_ID",
"arn": "arn:aws:iam::012345678910:user/Alice",
"accountId": "012345678910",
"accessKeyId": "EXAMPLE_KEY_ID",

"userName": "Alice"
I
"eventTime": "2015-11-11T15:24:05Z7",
"eventSource": "machinelearning.amazonaws.com",
"eventName": "CreateBatchPrediction",
"awsRegion": "us-east-1",
"sourceIPAddress": "127.0.0.1",
"userAgent": "console.amazonaws.com",
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"requestParameters": {
"batchPredictionName": "Batch prediction: ML model: Banking
"batchPredictionId": "exampleBatchPredictionId",
"batchPredictionDataSourcelId": "exampleDataSourceId",
"outputUri": "s3://EXAMPLE_BUCKET/BatchPredictionQutput/",
"mLModelId": "exampleModelId"

},

"responseElements": {
"batchPredictionId": "exampleBatchPredictionId"

I

"requestID": "3e18f252-8888-11le5-b6ca-c9da3c@f3955",

"eventID": "db27a771-7a2e-4e9d-bfa@-59deee9d936d",

"eventType": "AwsApiCall",

"recipientAccountId": "012345678910"

sample",

Beispiel: Amazon-ML-Protokolldateieintrage
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Markieren Sie lhre Amazon ML-Objekte

Organisieren und verwalten Sie lhre Amazon Machine Learning (Amazon ML) -Objekte, indem Sie
ihnen Metadaten mit Tags zuweisen. Ein Tag ist ein Schlissel-Wert-Paar, das Sie flr ein Objekt
definieren.

Sie kénnen Tags aber nicht nur verwenden, um lhre Amazon ML-Objekte zu organisieren

und zu verwalten, sondern auch, um Ihre AWS-Kosten zu kategorisieren und zu verfolgen.

Wenn Sie Tags auf AWS-Objekte, einschlieRlich ML-Modellen, anwenden, enthalt der AWS-
Kostenzuordnungsbericht mit Tags aggregierte Nutzungs- und Kostendaten. Sie kénnen Tags
anwenden, die geschaftliche Kategorien (wie Kostenstellen, Anwendungsnamen oder Eigentliimer)
darstellen, um die Kosten flir mehrere Services zu organisieren. Weitere Informationen finden Sie
unter Verwenden von Kostenzuordnungs-Tags flr benutzerdefinierte Fakturierungsberichte im AWS
Billing-Benutzerhandbuch.

Inhalt

» Grundlagen zu Tags

» Tag-Einschrankungen

» Markieren von Amazon ML -Objekten (Konsole)

» Markieren von Amazon ML-Objekten (API)

Grundlagen zu Tags

Verwenden Sie Tags, um lhre Objekte zu kategorisieren und somit einfacher zu verwalten. Sie
kénnen Objekte beispielsweise nach Zweck, Inhaber oder Umgebung kategorisieren. Sie kénnten
dann zum Beispiel eine Reihe von Tags definieren, mit der Sie Modelle nach Inhaber und zugehdriger
Anwendung nachverfolgen kdnnen. Im Folgenden finden Sie einige Beispiele:

* Projekt: Project name

+ Eigentimer: Name

« Zweck: Marketing-Prognosen

+ Anwendung: Anwendungsname

* Umgebung: Produktion
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Sie kénnen die Amazon ML-Konsole oder -API von verwenden, um die folgenden Aufgaben
auszufuhren:

» Hinzufliigen von Tags zu einem Objekt

» Anzeigen der Tags flr lhre Objekte

Bearbeiten der Tags flr lhre Objekte

» Loschen von Tags von einem Objekt

StandardmaRig werden auf ein Amazon ML-Objekt angewandte Tags auf Objekte kopiert, die

mit diesem Objekt erstellt wurden. Wenn eine Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) -
Datenquelle beispielsweise die ,Marketingkosten: Zielgerichtete Marketingkampagne , Tag, ein mit
dieser Datenquelle erstelltes Modell, hatte auch die ,Marketingkosten: Gezielte Marketingkampagne
--1ag, ebenso wie die Bewertung fir das Modell. Auf diese Weise kénnen Sie Tags verwenden, um
verwandte Objekte nachzuverfolgen, wie z. B. alle Objekte fiur eine Marketingkampagne. Wenn ein
Konflikt zwischen Tag-Quellen, wie zum Beispiel ein Modell mit dem Tag ,Marketingkosten: Gezielte
Marketingkampagne® und eine Datenquelle mit dem Tag ,Marketingkosten: Target Marketingkunden®
wendet Amazon ML das Tag aus dem Modell an.

Tag-Einschrankungen

Fir Tags gelten die folgenden Einschrankungen.
Grundlegende Einschrankungen:

» Die maximale Anzahl an Tags pro Objekt betragt 50.
» Bei Tag-Schlusseln und -Werten muss die Gro3-/Kleinschreibung beachtet werden.

» Sie kdnnen Tags fur ein geléschtes Objekt nicht andern oder bearbeiten.

Einschrankungen fir Tag-Schlissel:

» Jeder Tag-Schlissel muss einmalig sein. Wenn Sie einen Tag mit einem Schllssel hinzufligen, der
bereits verwendet wird, wird das vorhandene Schllssel-Wert-Paar durch den neuen Tag flr dieses
Objekt Uberschrieben.

+ Sie kénnen einen Tag-Schlissel nicht mit aws : starten, da dieses Prafix fur die Verwendung durch
AWS reserviert ist. AWS erstellt zwar in Inrem Namen Tags, die mit diesem Prafix beginnen, Sie
kdnnen diese jedoch nicht bearbeiten oder I6schen.

Tag-Einschrankungen Version Latest 181



Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

» Tag-Schllssel missen zwischen 1 und 128 Unicode-Zeichen lang sein.

» Tag-Schlissel mussen aus folgenden Zeichen bestehen: Unicode-Buchstaben, Ziffern,
Leerzeichen und die folgenden Sonderzeichen._ . / = + - @aus.
Einschrankungen fur den Tag-Wert:

« Tag-Werte mussen zwischen 0 und 255 Unicode-Zeichen lang sein.

» Tag-Werte kdnnen leer sein. Andernfalls missen sie aus folgenden Zeichen bestehen: Unicode-
Buchstaben, Ziffern, Leerzeichen und eines der folgenden Sonderzeichen._ . / = + - @aus.

Markieren von Amazon ML -Objekten (Konsole)

Sie kdnnen Tags mit der Amazon ML-Konsole anzeigen, hinzufiigen, bearbeiten und 16schen.
Anzeigen der Tags eines Objekts (Konsole)

1. Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Erweitern Sie in der Navigationsleiste die Regionsauswahl und wahlen Sie eine aus.
3. Wahlen Sie auf der Seite Objekte ein Objekt.
4. Scrollen Sie zum Abschnitt Tags des gewahlten Objekts. Die Tags fur dieses Objekt sind im

unteren Bereich des Abschnitts aufgefuhrt.
Hinzufligen eines Tags zu einem Objekt (Konsole)

1. Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

2. Erweitern Sie in der Navigationsleiste die Regionsauswahl und wahlen Sie eine aus.
3. Wahlen Sie auf der Seite Objekte ein Objekt.

4. Scrollen Sie zum Abschnitt Tags des gewahlten Objekts. Die Tags fur dieses Objekt sind im
unteren Bereich des Abschnitts aufgefuhrt.

5. Wahlen Sie Hinzufligen und Bearbeiten von Tags.

6. Geben Sie unter Tag hinzuflgen in das Feld Schlissel den Tag-Schlissel ein. Optional kbnnen
Sie auch einen Tag-Wert in das Feld Wert eingeben und dann Anderungen anwenden wahlen.
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Wenn die Schaltfliche Anderungen anwenden nicht aktiviert ist, entspricht entweder der
angegebene Tag-Schllssel oder Tag-Wert nicht den Tag-Einschrankungen. Weitere
Informationen finden Sie unter Tag-Einschrankungen.

Um Ihren neuen Tag in der Liste im Abschnitt Tags anzuzeigen, aktualisieren Sie die Seite.

So bearbeiten Sie ein Tag (Konsole)

1.

Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

Erweitern Sie in der Navigationsleiste die Regionsauswahl und wahlen Sie eine Region aus.
Wahlen Sie auf der Seite Objekte ein Objekt.

Scrollen Sie zum Abschnitt Tags des gewahlten Objekts. Die Tags flr dieses Objekt sind im
unteren Bereich des Abschnitts aufgeflhrt.

Wahlen Sie Hinzufiigen und Bearbeiten von Tags.

Bearbeiten Sie unter Angewandte Tags den Tag-Wert im Feld Wert und klicken Sie dann auf
Anderungen anwenden.

Wenn die Schaltflaiche Anderungen anwenden nicht aktiviert ist, entspricht der angegebene
Tag-Wert nicht den Tag-Einschrankungen. Weitere Informationen finden Sie unter Tag-
Einschrankungen.

Um Ihr neues Tag in der Liste im Abschnitt Tags anzuzeigen, aktualisieren Sie die Seite.

Léschen eines Tags von einem Objekt (Konsole)

1.

Melden Sie sich beim anAWS Management Consoleund 6ffnen Sie die Amazon Machine
Learning Learning-Konsole unterhttps://console.aws.amazon.com/machinelearning/aus.

Erweitern Sie in der Navigationsleiste die Regionsauswahl und wahlen Sie eine aus.
Wabhlen Sie auf der Seite Objekte ein Objekt.

Scrollen Sie zum Abschnitt Tags des gewahlten Objekts. Die Tags flr dieses Objekt sind im
unteren Bereich des Abschnitts aufgeflhrt.

Wahlen Sie Hinzufiigen und Bearbeiten von Tags.

Klicken Sie unter Angewandte Tags auf das Tag, das Sie I6schen mdchten, und klicken Sie dann
auf Anderungen anwenden.
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Markieren von Amazon ML-Objekten (API)

Sie kbnnen Tags mit der Amazon ML-API hinzufiigen, auffihren und I6schen. Beispiele finden Sie in
der folgenden Dokumentation:

AddTags

Fugt Tags fur das angegebene Objekt hinzu oder bearbeitet diese.

DescribeTags

Listet die Tags fur das angegebene Objekt auf.
DeleteTags

Léscht Tags aus dem angegebenen Objekt.
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Amazon Machine Learning-Referenz

Themen

* Gewahren von Amazon ML-Berechtigungen zum Lesen von Daten aus Amazon S3

* Gewahren von Berechtigungen fur Amazon ML zwecks Ausgabe von Voraussagen in Amazon S3

» Steuern des Zugriffs auf Amazon ML-Ressourcen — mit IAM

* Dienstubergreifende Confused-Deputy-Pravention

* Dependency Management von asynchrone Operationen

+ Das Uberpriifen des Status einer Anfrage

» Systemeinschrankungen

* Namen und IDs fur alle Objekte

» Objektlebensdauer

Gewahren von Amazon ML-Berechtigungen zum Lesen von Daten
aus Amazon S3

Um aus lhren Eingabedaten in Amazon S3 ein Datenquellenobjekt zu erstellen, missen Sie Amazon
ML die folgenden Berechtigungen fur den S3-Speicherort erteilen, an dem lhre Eingabedaten
gespeichert sind:

* GetObject-Berechtigung fur den S3-Bucket und das Prafix.

« ListBucket-Berechtigung fir den S3-Bucket. Im Gegensatz zu anderen AktionenListBucketmissen
Bucket-weite Berechtigungen erhalten (und nicht fur das Prafix). Sie kbnnen die Berechtigungen
jedoch auf ein bestimmtes Prafix einschranken, indem Sie eine Condition-Klausel verwenden.

Wenn Sie die Amazon ML-Konsole zum Erstellen der Datenquelle verwenden, kbnnen diese
Berechtigungen fur Sie dem Bucket hinzugeflugt werden. Beim Ausflhren der Schritte im Assistenten
werden Sie aufgefordert, zu bestatigen, ob Sie sie hinzufiigen mdchten.Die folgende Beispielrichtlinie
zeigt, wie Amazon ML die Berechtigung zum Lesen von Daten aus dem Beispielspeicherort s3

erteilt wird://Beispiel -Bucket/Beispiel-Prafix, beim Scoping derListBucketErlaubnis nur flr
dieBeispiel -PrafixEingabepfad.
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"Version": "2008-10-17",
"Statement": [

{
"Effect": "Allow",
"Principal": { "Service": "machinelearning.amazonaws.com" },
"Action": "s3:GetObject",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket/exampleprefix/*"
"Condition": {
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
},
{
"Effect": "Allow",
"Principal”: {"Service": "machinelearning.amazonaws.com"},
"Action": "s3:ListBucket",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket",
"Condition": {
"StringlLike": { "s3:prefix": "exampleprefix/*" }
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
]

Um diese Richtlinie fur Ihre Daten anzuwenden, miussen Sie die Richtlinienanweisung in
Zusammenhang mit dem S3-Bucket, in dem Sie Ihre Daten gespeichert haben, bearbeiten.

Vorgehensweise zum Bearbeiten der Berechtigungsrichtlinie fur einen S3-Bucket (unter Verwendung
der alten Konsole)

1. Melden Sie sich bei der AWS Management Console an und 6ffnen Sie die Amazon-S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

Wahlen Sie den Namen des Buckets aus, on dem sich |hre daten befinden.
Wahlen Sie Properties (Eigenschaften).
Wahlen Sie Edit bucket policy.

o & w0 DN

Geben Sie die oben gezeigte Richtlinie ein, die Sie an Ihre Anforderungen anpassen sollten, und
wahlen Sie dann Save aus.
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6. Wahlen Sie Save (Speichern) aus.

Vorgehensweise zum Bearbeiten der Berechtigungsrichtlinie fir einen S3-Bucket (unter Verwendung
der neuen Konsole)

1. Melden Sie sich bei der AWS Management Console an und 6ffnen Sie die Amazon-S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

Wabhlen Sie den Bucket-Namen und dann Berechtigungen aus.
Wabhlen Sie Bucket Policy aus.

Geben Sie die oben gezeigte Richtlinie ein, die Sie an lhre Anforderungen anpassen sollten.

o ~ w0 D

Wabhlen Sie Save (Speichern) aus.

Gewahren von Berechtigungen fur Amazon ML zwecks Ausgabe
von Voraussagen in Amazon S3

Um die Ergebnisse der Stapelvoraussage-Operation in Amazon S3 auszugeben, missen Sie
Amazon ML die folgenden Berechtigungen fir den Ausgabeort gewahren, die als Input bei der
Operation zum Erstellen von Stapelvoraussagen bereitgestellt werden:

» GetObject-Berechtigung fur Ihren S3-Bucket und Ihr Prafix.
» PutObject-Berechtigung fir Ihren S3-Bucket und Ihr Prafix.
» PutObjectAclauf lnrem S3-Bucket und Prafix.

« Amazon ML bendtigt diese Berechtigung, um sicherzustellen, dass es die Konserven gewahren
kannACL bucket-owner-full-control Berechtigung flr Ihr AWS-Konto, nachdem Objekte erstellt
wurden.

« ListBucket-Berechtigung fir den S3-Bucket. Im Gegensatz zu anderen AktionenListBucketmissen

Bucket-weite Berechtigungen erhalten (und nicht fir das Prafix). Sie kdnnen die Berechtigungen

jedoch auf ein bestimmtes Prafix einschranken, indem Sie eine Bedingungsklausel verwenden.

Wenn Sie die Amazon ML-Konsole zum Erstellen der Stapelvoraussageanforderung verwenden,
kénnen diese Berechtigungen fir Sie dem Bucket hinzugefligt werden. Sie werden aufgefordert, zu
bestatigen, ob Sie diese hinzufligen méchten, wenn Sie die Schritte im Assistenten ausfihren.

Die folgende Beispielrichtlinie zeigt, wie Amazon ML die Berechtigung erteilt wird, Daten
an den Beispielspeicherort s3://examplebucket/exampleprefix zu schreiben, wahrend
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dieListBucketBerechtigung nur fir den Eingabepfad exampleprefix und Erteilung der Berechtigung flr
Amazon ML, Put-Objekt-ACLs fir das Ausgabeprafix festzulegen:

{
"Version": "2008-10-17",
"Statement": [
{
"Effect": "Allow",
"Principal": { "Service": "machinelearning.amazonaws.com"},
"Action": [
"s3:GetObject",
"s3:PutObject"
1,
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket/exampleprefix/*"
"Condition": {
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
.
{
"Effect": "Allow",
"Principal": { "Service": "machinelearning.amazonaws.com"},
"Action": "s3:PutObjectAcl",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket/exampleprefix/*",
"Condition": {
"StringEquals": { "s3:x-amz-acl":"bucket-owner-full-control" }
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
.
{
"Effect": "Allow",
"Principal": {"Service": "machinelearning.amazonaws.com"},
"Action": "s3:ListBucket",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket",

"Condition": {
"StringlLike": { "s3:prefix": "exampleprefix/*" }
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }

"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }

}
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]

Um diese Richtlinie fir Ihre Daten anzuwenden, mussen Sie die Richtlinienanweisung in
Zusammenhang mit dem S3-Bucket, in dem Sie lhre Daten gespeichert haben, bearbeiten.

Vorgehensweise zum Bearbeiten der Berechtigungsrichtlinie flr einen S3-Bucket (unter Verwendung
der alten Konsole)

1. Melden Sie sich bei der AWS Management Console an und 6ffnen Sie die Amazon-S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

Wahlen Sie den Namen des Buckets aus, on dem sich |hre daten befinden.
Wahlen Sie Properties (Eigenschaften).
Wahlen Sie Edit bucket policy.

o b~ b

Geben Sie die oben gezeigte Richtlinie ein, die Sie an lhre Anforderungen anpassen sollten, und
wahlen Sie dann Save aus.

6. Wahlen Sie Save (Speichern) aus.

Vorgehensweise zum Bearbeiten der Berechtigungsrichtlinie fir einen S3-Bucket (unter Verwendung
der neuen Konsole)

1. Melden Sie sich bei der AWS Management Console an und 6ffnen Sie die Amazon-S3-Konsole
unter https://console.aws.amazon.com/s3/.

Wabhlen Sie den Bucket-Namen und dann Berechtigungen aus.
Wabhlen Sie Bucket Policy aus.

Geben Sie die oben gezeigte Richtlinie ein, die Sie an lhre Anforderungen anpassen sollten.

o b~ 0D

Wahlen Sie Save (Speichern) aus.

Steuern des Zugriffs auf Amazon ML-Ressourcen — mit IAM

Mit AWS Identity and Access Management (IAM) kénnen Sie den Zugriff auf AWS-Services und -
Ressourcen fur Ihre Benutzer sicher steuern. AWS IAM spezifische Amazon ML-API-Aktionen.

Mit IAM haben Sie folgende Mdglichkeiten:
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* Erstellen von Benutzern und Gruppen fir lhr AWS-Konto

« Zuweisen eindeutiger Sicherheitsanmeldeinformationen zu jedem Benutzer in lnrem AWS-Konto

» Steuern der Berechtigungen der einzelnen Benutzer zum Durchfiihren von Aufgaben mit AWS-
Ressourcen

» Einfache Freigabe |hrer AWS-Ressourcen unter den Benutzern lhres AWS-Kontos

* Erstellen von Rollen fur Inr AWS-Konto und Verwalten ihrer Berechtigungen, um festzulegen,
welche Benutzer oder Services sie ibernehmen kénnen

» Sie kdénnen Rollen in IAM erstellen und Berechtigungen verwalten, um zu steuern, welche
Operationen von einer Entitat oder einem AWS-Service mit der Rolle ausgeflihrt werden kénnen.
Sie kénnen auch bestimmen, welcher Entitat die Rolle zugeordnet werden darf.

Wenn lhre Organisation bereits Uber IAM-Identitaten verflgt, kdnnen Sie diese fir die Gewahrung
von Berechtigungen zur Ausflhrung von Aufgaben mit AWS-Ressourcen verwenden.

Weitere Informationen zu IAM finden Sie im |IAM-Benutzerhandbuch.

IAM-Richtliniensyntax

Eine IAM-Richtlinie ist ein JSON-Dokument, das eine oder mehrere Anweisungen enthalt. Jeder
Anweisung hat die folgende Struktur:

"Statement":[{
"Effect":"effect",
"Action":"action",
"Resource":"arn",
"Condition":{

"condition operator":{
"key":"value"

}

]

Eine Richtlinienanweisung umfasst die folgenden Elemente:

» Wirkung: Steuert die Berechtigung zur Verwendung von Ressourcen und API-Aktionen, die Sie
spater in der Anweisung angeben. Giltige Werte sind A11low und Deny. IAM-Benutzer verfligen
standardmafig nicht Gber die Berechtigung zur Verwendung von Ressourcen und API-Aktionen.
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Daher werden alle Anfragen abgelehnt. Der Standardwert wird durch eine explizite Erlaubnis
(Allow) Uberschrieben. Eine explizite Verweigerung (Deny) tberschreibt alle Erlaubnisse
(Allows).

 Aktion: Die spezifische API-Aktion oder -Aktionen, fiir die Sie Berechtigungen erteilen oder
verweigern.

» Ressource: Die von einer Aktion betroffene Ressource. Um eine Ressource in der Anweisung
anzugeben, verwenden Sie deren Amazon-Ressourcennamen (ARN).

» Conditions (optional): Steuert, wann Ihre Richtlinie in Kraft tritt.

Um das Erstellen und Verwalten von IAM-Richtlinien zu vereinfachen, kénnen Sie den AWS Policy
Generator und den IAM Policy Simulator verwenden.

Festlegen von IAM-Richtlinienaktionen fur Amazon MLAAmazon ML

In einer IAM-Richtlinienanweisung kénnen Sie eine API-Aktion flr jeden Service, der IAM unterstitzt,
angeben. Beim Erstellen einer Richtlinienanweisung fir Amazonmachinelearning:auf den Namen
der API-Aktion, wie in den folgenden Beispielen dargestellt:

* machinelearning:CreateDataSourceFromS3
* machinelearning:DescribeDataSources
* machinelearning:DeleteDataSource

* machinelearning:GetDataSource

Um mehrere Aktionen in einer einzigen Anweisung anzugeben, trennen Sie sie mit Kommata:

"Action": ["machinelearning:actionl", "machinelearning:action2"]

Sie kbénnen auch mehrere Aktionen mittels Platzhaltern angeben. Beispielsweise kdnnen Sie alle
Aktionen festlegen, deren Name mit dem Wort "Get" beginnt:

"Action": "machinelearning:Get*"

Um alle Amazon

"Action": "machinelearning:*"

Eine vollstéandige Liste der AmazonAmazon Machine Learning.

Festlegen von IAM-Richtlinienaktionen fir Amazon MLAAmazon ML Version Latest 191


https://docs.aws.amazon.com/machine-learning/latest/APIReference/

Amazon Machine Learning Entwicklerhandbuch

Angeben von ARNs fur Amazon ML-Ressourcen in IAM-Richtlinien

IAM-Richtlinienerklarungen gelten flir eine oder mehrere Ressourcen. Ressourcen fir Ihre Richtlinien
werden mit ihren ARNs angegeben.

Um die ARNSs fur Amazon
"Ressource": arn:aws:machinelearning:region:account:resource-type/identifier
Die folgenden Beispiele zeigen, wie Sie allgemeine ARNs angeben.

Datenquellen-ID: my-s3-datasource-id

"Resource":
arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:datasource/my-s3-datasource-id

ML-Modell-ID: my-ml-model-id
"Resource":

arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:mlmodel/my-ml-model-id

Stapelvoraussage-ID: my-batchprediction-id

"Resource":
arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:batchprediction/my-batchprediction-
id

Evaluierungs-ID: my-evaluation-id

"Resource": arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:evaluation/my-
evaluation-id

Beispielhafte Richtlinien flir Amazon

Beispiel 1: Benutzern ermoglichen, Metadaten von Ressourcen flr maschinelles Lernen zu lesen

Die folgende Richtlinie ermdglicht es einem Benutzer oder einer Gruppe, die Metadaten
von Datenquellen, ML-Modellen, Batch-Vorhersagen und Auswertungen zu lesen,
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indemDescribeDataSources,DescribeMLModels,DescribeBatchPredictions,DescribeEvaluations,GetDataSoL
undGetEvaluationAktionen flr die angegebene (n) Ressource (n). Die Describe *-
Operationsberechtigungen kénnen nicht auf eine bestimmte Ressource beschrankt werden.

"Version": "2012-10-17",
"Statement": [{

"Effect": "Allow",

"Action": [
"machinelearning:Get*"

1,

"Resource": [
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:datasource/S3-DS-ID1",
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:datasource/REDSHIFT-DS-

ID1",
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:mlmodel/ML-MODEL-ID1",
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:batchprediction/BP-
ID1",
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:evaluation/EV-ID1"

"Effect": "Allow",
"Action": [
"machinelearning:Describe*"

]I

"Resource": [

"

]

Beispiel 2: Benutzern das Erstellen von Ressourcen fir maschinelles Lernen erméglichen

Die folgende Richtlinie erlaubt es einem Benutzer oder einer Gruppe, Machine
Learning-Datenquellen, ML-Modelle. Stapelvoraussagen und Evaluierungen durch

Ausfliihrung der CreateDataSourceFromS3-, CreateDataSourceFromRedshift-,
CreateDataSourceFromRDS-, CreateMLModel-, CreateBatchPrediction- und
CreateEvaluation-Aktionen zu erstellen. Sie kdnnen die Berechtigungen fir diese Aktionen nicht
auf eine bestimmte Ressource einschranken.
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"Version": "2012-10-17",
"Statement": [{

"Effect": "Allow",

"Action": [
"machinelearning:CreateDataSourceFrom*",
"machinelearning:CreateMLModel",
"machinelearning:CreateBatchPrediction",
"machinelearning:CreateEvaluation"

1,

"Resource": [

"

]

Beispiel 3: Benutzer kdnnen Echtzeit-Endpunkte erstellen (und I6schen) und Vorhersagen in Echtzeit
fur ein ML-Modell durchfiihren

Die folgende Richtlinie erlaubt es Benutzern oder Gruppen, Echtzeitendpunkte zu erstellen und
zu l6schen sowie Echtzeitvoraussagen fur ein bestimmtes ML-Modell zu generieren, indem sie
CreateRealtimeEndpoint-, DeleteRealtimeEndpoint- und Predict-Aktionen fir dieses
Modell ausflihren.

"Version": "2012-10-17",
"Statement": [{
"Effect": "Allow",
"Action": [
"machinelearning:CreateRealtimeEndpoint",
"machinelearning:DeleteRealtimeEndpoint",
"machinelearning:Predict"
1,
"Resource": [
"arn:aws:machinelearning:<region>:<your-account-id>:mlmodel/ML-MODEL"

]

Beispiel 4: Benutzern erlauben, bestimmte Ressourcen zu aktualisieren und zu I6schen

Die folgende Richtlinie erlaubt es einem Benutzer oder einer Gruppe, bestimmte Ressourcen in
Ihrem AWS-Konto zu aktualisieren oder zu I6schen, indem die Berechtigungen zum Ausflhren von
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UpdateDataSource-, UpdateMLModel-, UpdateBatchPrediction-, UpdateEvaluation-,
DeleteDataSource-, DeleteMLModel-, DeleteBatchPrediction- und DeleteEvaluation-
Aktionen fir diese Ressourcen in Ihrem Konto gewahrt werden.

"Version": "2012-10-17",
"Statement": [{
"Effect": "Allow",
"Action": [
"machinelearning:Update*",

"machinelearning:DeleteDataSource",

"machinelearning:DeleteMLModel",

"machinelearning:DeleteBatchPrediction",

"machinelearning:DeleteEvaluation'

1,

"Resource": [
"arn:aws:machinelearning:<region>
"arn:aws:machinelearning:<region>

ip1",

"arn:aws:machinelearning:<region>:
"arn:aws:machinelearning:<region>:

ip1",
"arn:aws:machinelearning:<region>

]

Beispiel 5: Beliebige Amazon MLaction zulassen

:<your-account-id>:
:<your-account-id>:

<your-account-id>:
<your-account-id>:

:<your-account-id>:

datasource/S3-DS-ID1",
datasource/REDSHIFT-DS-

mlmodel/ML-MODEL-ID1",
batchprediction/BP-

evaluation/EV-ID1"

Mit der folgenden Richtlinie kénnen Benutzer oder Gruppen jede beliebige Amazon Da diese
Richtlinie vollen Zugriff auf alle Ihre Ressourcen flr maschinelles Lernen gewahrt, sollten Sie sie auf

Administratoren beschranken.

"Version": "2012-10-17",
"Statement": [{
"Effect": "Allow",
"Action": [
"machinelearning:*"

]I

"Resource": [

"
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]

]

Dienstubergreifende Confused-Deputy-Pravention

Das Confused-Deputy-Problem ist ein Sicherheitsproblem, bei dem eine juristische Stelle, die nicht
Uber die Berechtigung zum Ausflhren einer Aktion verfiigt, eine privilegiertere juristische Stelle
zwingen kann, die Aktion auszufihren. In AWS kann der dienstlibergreifende Identitatswechsel zu
Confused-Deputy-Problem flihren. Ein dienstibergreifender Identitatswechsel kann auftreten, wenn
ein Dienst (der Anruf-Dienst) einen anderen Dienst anruft (den aufgerufenen Dienst). Der aufrufende
Service kann manipuliert werden, um seine Berechtigungen zu verwenden, um Aktionen auf die
Ressourcen eines anderen Kunden auszufihren, fir die er sonst keine Zugriffsberechtigung haben
sollte. Um dies zu verhindern, bietet AWS Tools, mit denen Sie lIhre Daten fir alle Services mit
Serviceprinzipalen schitzen kénnen, die Zugriff auf Ressourcen in lhrem Konto erhalten haben.

Wir empfehlen die Verwendungaws : SourceArnundaws : SourceAccountglobale Wenn der

aws :SourceArn-Wert die Konto-ID nicht enthalt, z. B. einen Amazon-S3-Bucket-ARN, missen
Sie beide globale Bedingungskontextschlliissel verwenden, um Berechtigungen einzuschranken.
Wenn Sie beide globale Bedingungskontextschlissel verwenden und der aws : SourceArn-Wert
die Konto-ID enthalt, miussen der aws : SourceAccount-Wert und das Konto im aws : SourceArn-
Wert dieselbe Konto-ID verwenden, wenn sie in der gleichen Richtlinienanweisung verwendet wird.
Verwenden Sie aws : SourceArn, wenn Sie nur eine Ressource mit dem betriebstbergreifenden
Zugriff verknipfen méchten. Verwenden Sie aws : SourceAccount, wenn Sie zulassen mochten,
dass Ressourcen in diesem Konto mit der betriebstbergreifenden Verwendung verknlpft werden.

Der effektivste Weg, um sich vor dem Confused-Deputy-Problem zu schitzen, ist die Verwendung
des globalen Bedingungskontextschlissels aws : SourceArn mit dem vollstandigen ARN der
Ressource. Wenn Sie den vollstdndigen ARN der Ressource nicht kennen oder wenn Sie
mehrere Ressourcen angeben, verwenden Sie den globalen Kontextbedingungsschliissel

mit Platzhaltern (aws : SourceArn) * fur die unbekannten Teile des ARN. Zum Beispiel
arn:aws:servicename:*:123456789012: *.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sieaws : SourceArnundaws : SourceAccountglobale
Bedingungskontextschlissel in Amazon ML, um das verwirrte Deputy Problem beim Lesen von Daten
aus einem Amazon S3 S3-Bucket zu verhindern.
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"Version": "2008-10-17",
"Statement": [

{
"Effect": "Allow",
"Principal": { "Service": "machinelearning.amazonaws.com" },
"Action": "s3:GetObject",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket/exampleprefix/*"
"Condition": {
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
},
{
"Effect": "Allow",
"Principal”: {"Service": "machinelearning.amazonaws.com"},
"Action": "s3:ListBucket",
"Resource": "arn:aws:s3:::examplebucket",
"Condition": {
"StringlLike": { "s3:prefix": "exampleprefix/*" }
"StringEquals": { "aws:SourceAccount": "123456789012" }
"ArnLike": { "aws:SourceArn": "arn:aws:machinelearning:us-
east-1:123456789012:*" }
}
]

Dependency Management von asynchrone Operationen

Batch-Operationen in Amazon ML hangen von anderen Operationen ab, um erfolgreich
abgeschlossen werden zu kdnnen. Um diese Abhangigkeiten zu verwalten, identifiziert Amazon ML
Anfragen, die Abhangigkeiten aufweisen, und prtift, ob die Operationen abgeschlossen wurden.
Wenn die Operationen nicht abgeschlossen wurden, wird die entsprechende Anfrage von Amazon
ML so lange zurlickgestellt, bis die Operationen, von denen sie abhangen, abgeschlossen wurden.

Es gibt einige Abhangigkeiten zwischen Batch-Operationen. Bevor Sie beispielsweise ein ML-Modell
erstellen kdnnen, missen Sie eine Datenquelle erstellt haben, mit der Sie das ML-Modell schulen
kénnen. Amazon ML kann ein ML-Modell nicht ohne verfligbare Datenquelle schulen.

Amazon ML unterstitzt jedoch das Abhangigkeiten-Management fir asynchrone Operationen.
Beispielsweise miussen Sie nicht warten, bis die Statistiken berechnet wurden, bevor Sie eine
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Anforderung senden kénnen, um ein ML-Modell fir die Datenquelle zu schulen. Stattdessen

kénnen Sie, sobald die Datenquelle erstellt wurde, eine Anforderung senden, um ein ML-Modell

mit der Datenquelle zu schulen. Amazon ML startet den Schulungsvorgang erst, nachdem

die Datenquellenstatistiken berechnet wurden. Die createMLModel-Anforderung wird in eine
Warteschlange verschoben, bis die Statistiken berechnet wurden; sobald dies der Fall ist, versucht
Amazon ML umgehend, die createMLModel-Operation durchzuflihren. Ebenso kénnen Sie Anfragen
fir Stapelvoraussagen und Uberpriifungen fiir ML-Modelle senden, welche die Schulung noch nicht
beendet haben.

Die folgende Tabelle zeigt die Anforderungen zur Weiterverarbeitung von verschiedenen AmazonML

Aktionen
Um ... Muss ...
Ein ML-Modell (createMLModel) zu erstellen Eine Datenquelle mit berechneten
Datenstatistiken vorhanden sein
Erstellen Sie eine Batch-Vorhersage (createBa Eine Datenquelle vorhanden sein
tchPrediction)
ML-Modell
Erstellen Sie eine Batch-Auswertung (createBa Eine Datenquelle vorhanden sein
tchEvaluation)
ML-Modell

Das Uberpriifen des Status einer Anfrage

Wenn Sie eine Anfrage einreichen, kdnnen Sie ihren Status mit der Amazon Machine Learning
(Amazon ML) API tberprifen. Zum Beispiel, wenn Sie einecreateMLModelkdnnen Sie seinen
Status Uberprtifen, indem SiedescribeMLModelanrufen. Amazon ML antwortet mit einem der
folgenden Status.

Status Definition
PENDING Amazon ML validiert die Anfrage.
ODER
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Status Definition

Amazon ML wartet vor der Ausfliihrung der Anfrage auf freiwerde
nde Rechenressourcen. Dies kann auftreten, wenn |hr Konto die
maximale Anzahl gleichzeitig ausgeflhrter Batch-Operation-An
fragen Uberschreitet. Wenn dies der Fall ist, wechselt der Status
auflnProgresswenn andere laufende Anforderungen abgeschlossen
wurden oder abgebrochen wurden.

ODER

Amazon ML wartet eine Batch-Operation, die lhre Anfrage bendtigt,
um abgeschlossen zu werden.

INPROGRESS Ihre Anfrage wird noch ausgefihrt.

COMPLETED Die Anfrage wurde abgeschlossen, und das Objekt ist bereit zur
Verwendung (ML-Modelle und Datenquellen) oder Uberpriifung
(Stapelvoraussagen und -Auswertungen).

FEHLGESCHLAGEN Es besteht ein Problem mit den Daten, die Sie zur Verfugung
gestellt haben, oder Sie haben den Vorgang abgebrochen.
Wenn Sie beispielsweise versuchen, Datenstatistiken auf einer
Datenquelle zu berechnen, die nicht abgeschlossen wurde, erhalten
Sie moglicherweise die Statusmeldung Invalid oder Failed. Die
Fehlermeldung erklart, warum der Vorgang nicht erfolgreich
abgeschlossen wurde.

DELETED Das Objekt wurde bereits geldscht.

Amazon ML bietet auch Informationen zu einem Objekt, z. B. wann Amazon ML die Erstellung dieses
Objekts abgeschlossen hat. Weitere Informationen finden Sie unter Auflisten von Objekten.

Systemeinschrankungen

Um einen robuste, zuverlassigen Service bereitzustellen, gelten Amazon ML bestimmte
Einschréankungen hinsichtlich der Anfragen, die an das System gestellt werden. Ein Grof3teil der
ML-Probleme fallt in diese Einschrankungen. Wenn Sie jedoch der Ansicht sind, dass lhre Nutzung
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von Amazon ML durch diese Einschrankungen eingeschrankt wird, kdnnen Sie sich an den AWS-
Kundenservice wenden und die Anfrage stellen, dass eine Einschrankung gelockert wird. Vielleicht

gibt es beispielsweise eine Begrenzung von 5 fur die Anzahl von Auftragen, die Sie gleichzeitig
ausfuhren kénnen. Wenn Sie feststellen, dass sich haufig Auftrage in der Warteschlange befinden,
die aufgrund dieser Einschrankung auf Ressourcen warten, so ist es wahrscheinlich sinnvoller, diese
Einschrankung fur Ihr Konto zu lockern.

In der folgenden Tabelle sind standardmaflige Einschrankungen pro Konto in Amazon ML aufgefthrt.
Nicht all diese Einschrankungen kénnen vom AWS-Kundenservice gelockert werden.

Einschrankungstyp

GroRe der einzelnen Beobachtungen

Grolde der Schulungsdaten®

EingabegrolRe fur Stapelvoraussage

EingabegroRe fur Stapelvoraussage (Anzahl Datensatze)
Anzahl der Variablen in einer Datendatei (Schema)
Rezeptkomplexitat (Anzahl verarbeiteter Ausgabevariablen)
TPS fir jeden Echtzeitvoraussage-Endpunkt

TPS insgesamt fiir alle Echtzeitvoraussage-Endpunkte
RAM insgesamt fur alle Echtzeitprognose-Endpunkte
Anzahl gleichzeitiger Auftrage

Langste Laufzeit fir jeden Auftrag

Anzahl Klassen fur Mehrklassen-ML-Modelle

GrolRe ML-Modell

Anzahl von Tags pro Objekt

Systemeinschrankun
gen

100 KB
100 GB
1TB
100 Mio.
1.000
10.000
200
10.000
10 GB
25

7 Tage
100

Mindestens 1 MB,
maximal 2 GB

50

Systemeinschrankungen
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» Die GroRRe lhrer Datendateien ist begrenzt, um sicherzustellen, dass Auftrage rechtzeitig
abgeschlossen werden. Auftrage, die seit mehr als sieben Tagen ausgefihrt werden, werden
automatisch mit dem Status FEHLGESCHLAGEN beendet.

Namen und IDs fur alle Objekte

Alle Objekte in Amazon ML mussen Uber eine ID verfigen. Die Amazon ML-Konsole generiert ID-
Werte fur Sie. Wenn Sie die API verwenden, missen Sie jedoch lhre eigenen generieren. Jede ID
muss eindeutig innerhalb der Amazon ML-Objekte desselben Typs in Ihrem AWS-Konto sein. Sie
kénnen also nicht zwei Evaluierungen mit derselben ID haben. Es ist mdglich, eine Evaluierung und
eine Datenquelle mit der gleichen ID zu haben, dies wird aber nicht empfohlen.

Wir empfehlen, dass Sie zufallig generierte IDs fur Ihre Objekte verwenden, mit einer kurzen
Zeichenfolge zur ldentifizierung des Typs als Prafix. Wenn die Amazon ML-Konsole beispielsweise
eine Datenquelle generiert, weist sie der Datenquelle eine zufallige, eindeutige ID wie ,DS-zSCW*
zuluWiOxF“. Diese ID ist ausreichend zufallig, um Kollisionen fur einen einzelnen Benutzer zu
vermeiden, und gelichzeitig kompakt und lesbar. Das Prafix "ds" ist aus praktischen Grinden und
fur die Klarheit vorhanden, aber nicht erforderlich. Wenn Sie sich nicht sicher sind, was Sie fur |hre
ID-Strings verwenden sollen, empfehlen wir die Verwendung von hexadezimalen UUID-Werten
(wie 28b1e915-57e5-4e6¢-a7bd-6fb4e729cb23), die in modernen Programmierungsumgebungen
problemlos verfuigbar sind.

ID-Zeichenfolgen konnen ASCII-Buchstaben, Ziffern, Bindestriche und Unterstriche enthalten und
bis zu 64 Zeichen lang sein. Es ist mdglich und vielleicht auch praktisch, Metadaten in eine ID-
Zeichenfolge zu codieren. Es wird aber nicht empfohlen, da nach Erstellung eines Objekts seine ID
nicht geandert werden kann.

Objektnamen bieten eine einfache Moglichkeit fir Sie, den einzelnen Objekten benutzerfreundliche
Metadaten zuzuordnen. Namen kénne nach der Erstellung eines Objekts gedndert werden. Dadurch
ist es moglich, einige Aspekte lhres ML-Workflows im Namen eines Objekts wiederzugeben. Sie
konnen einem ML-Modell beispielsweise zu Beginn den Namen "Experiment 3" geben und es dann in
"Finales Produktionsmodell" umbenennen. Namen kénnen aus einer beliebigen Zeichenfolge mit bis
zu 1 024 Zeichen bestehen.

Objektlebensdauer

Sie kénnen von lhnen mit Amazon ML erstellte Datenquellen, ML-Modelle, Auswertungen oder Batch-
Voraussageobjekte mindestens zwei Jahre lang verwenden. Amazon ML entfernt moglicherweise
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automatisch Objekte, auf die langer als zwei Jahre nicht zugegriffen wurde bzw. die in diesem
Zeitraum nicht verwendet wurden.
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Ressourcen

Die folgenden verwandten Ressourcen bieten Ihnen nitzliche Informationen fur die Arbeit mit diesem
Service.

» Amazon ML Produktinformationen— Erfasst alle zugehérigen Produktinformationen Gber Amazon
ML an einem zentralen Ort.

» Haufig gestellte Fragen zu Amazon ML— Deckt alle wichtigen Fragen ab, die Entwickler zu diesem
Produkt gestellt haben.

« Amazon ML Beispielcode— Beispielanwendungen, fur die Amazon ML verwendet werden. Sie

kdnnen den Beispielcode als Ausgangspunkt zur Erstellung lhrer eigenen ML-Anwendungen
verwenden.

« Amazon ML API-Referenz— Beschreibt samtliche API-Vorgange fur Amazon ML im Detail. Enthalt
dariber hinaus Beispiele fur Anforderungen und Antworten fur die unterstitzten Web-Service-
Protokolle.

« AWS-Entwicklerressourcenzentrum— Bietet einen zentralen Ausgangspunkt fir Dokumentationen,

Codebeispiele, Versionshinweise und sonstigen Informationen fur die Entwicklung innovativer
Anwendungen mit AWS.

« AWS-Schulungen und Kurse— Links zu rollenbasierten und speziellen Kursen sowie

Ubungsgruppen zum Selbststudium zur Verbesserung Ihrer AWS-Kompetenzen und fiir praktische
Erfahrung.

* AWS-Entwicklertools — Links zu Entwicklertools und -Ressourcen mit Dokumentationen,

Codebeispielen, Versionshinweisen und sonstigen Informationen fur die Entwicklung innovativer
Anwendungen mit AWS.

« AWS Support Center— der Hub fiir die Erstellung und Verwaltung lhrer AWS-Supportfélle. Bietet
aulRerdem Links zu hilfreichen Ressourcen wie z. B. Foren, technischen Fragen und Antworten,
Ubersicht zum Servicestatus und AWS Trusted Advisor.

+ AWS-Support — Die Hauptwebsite mit Informationen zum AWS Support ist ein persdnlicher und

reaktionsschneller Support-Kanal, der Sie beim Konfigurieren und Ausfiihren von Anwendungen in
der Cloud unterstitzt.

» Kontakt— Ein zentraler Kontaktpunkt fiir Anfragen zur AWS-Abrechnung, zu Ihrem Konto,
Ereignissen, Missbrauch und anderen Problemen.

» Nutzungsbedingungen fur die AWS-Website — Detaillierte Informationen zu unseren Copyright- und

Markenbestimmungen, Ihrem Konto, den Lizenzen und anderen Themen.
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Dokumentverlauf

Die folgende Tabelle enthalt wichtige Anderungen an der Dokumentation in dieser Version von
Amazon Machine Learning (Amazon ML).

+ API-Version: 2015-04-09
* Letzte Aktualisierung der Dokumentation: 2016-08-02

Anderung

Metriken
hinzugeflgt

Loschen
mehrerer
Objekte

Tagging
hinzugeflugt

Kopieren
von Amazon
Redshift
Redshift-
Datenquellen

Shuffling
hinzugeflugt

Beschreibung

Diese Version von Amazon ML fiigt neue Metriken flir Amazon
ML-Objekte hinzu.

Weitere Informationen finden Sie unter Auflisten von Objekten .

Diese Version von Amazon ML ermdglicht das Loschen
mehrerer Amazon ML-Objekte.

Weitere Informationen finden Sie unter Loschen von Objekten .

Diese Version von Amazon ML ermdglicht das Anwenden von
Tags auf Amazon ML-Objekte.

Weitere Informationen finden Sie unter Markieren Sie lhre
Amazon ML-Objekte .

Diese Version von Amazon ML fugt die Moglichkeit des
Kopierens von Amazon Redshift Redshift-Datenquelleneinste
llungen zu einer neuen Amazon Redshift Redshift-Datenquelle
hinzu.

Weitere Informationen zum Kopieren von Amazon Redshift-
Datenquelleneinstellungen finden Sie unter.Kopieren einer
Datenquelle (Konsole)aus.

Diese Version von Amazon ML ermdglicht das Mischen lhrer
Eingabedaten.

Anderungs
datum

2. August
2016

20. Juli 2016

23. Juni 2016

11. April 2016

5. April 2016
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Anderung

Verbesser
te Datenquel
lenerstellung
mit Amazon
Redshift

Verbesser
te Amazon
Redshift
Redshift-
Datensche
makonvert
ierung

CloudTrai
I-Protoko
llierung
hinzugeflugt

Zusatzliche
DataRearr
angement-
Optionen
hinzugeflugt

Beschreibung

Weitere Informationen zur Verwendung des Parameters Art
der Mischung finden Sie unter Art der Mischung von Schulungs
daten.

Diese Version von Amazon ML ermdoglicht das Testen |hrer
Amazon Redshift Redshift-Einstellungen, wenn Sie eine Amazon
ML-Datenquelle in der Konsole erstellen, um zu tberprifen,
dass die Verbindung funktioniert. Weitere Informationen finden
Sie unter Erstellen einer Datenquelle mit Amazon Redshift Data

(Konsole) .

Diese Version von Amazon ML verbessert die Konvertierung von
Amazon Redshift (Amazon Redshift) -Datenschemas in Amazon
ML-Datenschemas.

Weitere Informationen zur Verwendung von Amazon Redshift
mit Amazon ML finden Sie unter.Erstellen einer Amazon ML-
Datenquelle aus Daten in Amazon Redshiftaus.

Diese Version von Amazon ML ermdglicht das Protokollieren
von Anfragen mitAWS CloudTrail(CloudTrail).

Weitere Informationen zur Verwendung der CloudTrail-Protoko
llierung finden Sie unter.Protokollieren von Amazon-ML-API-Aufr
ufen mitAWS CloudTrailaus.

Diese Version von Amazon ML ermdglicht die zufallige Aufteilun
g lhrer Eingabedaten und die Erstellung ergédnzender Datenquel
len.

Weitere Informationen zur Verwendung derDataRearr
angement Parameter, sieheNeuordnung von Datenaus.

Weitere Informationen zur Verwendung der neuen Optionen fir
die Kreuzvalidierung finden Sie unter Kreuzvalidierung.

Anderungs
datum

21. Marz
2016

9. Februar
2016

10.
Dezember
2015

3. Dezember
2015
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Anderung

Testen von
Echtzeitv
oraussagen

Neue Region

Erstversion

Beschreibung

Diese Version von Amazon ML ermdglicht das Testen von
Echtzeitvoraussagen in der Servicekonsole.

Weitere Informationen zum Testen von Echtzeitvoraussagen
finden Sie unter.Anfordern von EchtzeitvoraussagenimAmazon
Machine Learning Learning-Entwicklerhaus.

Diese Version von Amazon ML ermdglicht Unterstitzung fur die
Region EU (Irland).

Weitere Informationen zu Amazon ML in der Region EU (Irland)
finden Sie unter.Regionen und EndpunkteimAmazon Machine
Learning Learning-Entwicklerhaus.

Dies ist die erste Version desAmazon ML-Entwicklerhandb
uchaus.

Anderungs
datum

19.
November
2015

20. August
2015

9. April 2015
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