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Technische Komponenten von Business Intelligence

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird auf die technischen Komporeentm Business Intelligence Prozess
eingegangen. Im logischen Ablauf des Prozesses ewemlierst die Daten aus dem
Operativsystem und diversen externen Quellen sefektund gesammeltNach der
Bereinigung und Aufbereitung werden sie im Data &Wause gesammelt. Das Data
Warehouse kann entweder als multidimensionales Mddech R. Kimball), oder als
relationales Modell (nach W.H. Inmon) realisiertrden. Zur Darstellung der Daten werden
in weiterer Folge entweder ein einfaches Reporsystder, bereits zur genaueren Analyse
ein OLAP System verwendet. Wenn diese Darstellungen Informationsfindung nicht
ausreichen, werden die Daten mit Hilfe von Data iytvierfahren weiter analysiert. Die
gangigsten Aufgaben und Verfahren von Data Miningrden abschlieRend im Uberblick
dargestellt.

Stichworte: Business Intelligence, Data Warehouse, multidinograde Datenmodell,
relationale Datenmodell, Berichtswesen, OLTP, OLKREnnzahlensystem, Data Mining

Abstract

In this paper the technical components and themragteristics within the Business
Intelligence Prozess are explained in detail. Wiithie logistical workflow of this process in a
first step data from the operational System ancrde other sources are collected. With
several selection and filter mechanism the datéemned. Prepared like this the data is stored
in the data warehouse. The data warehouse canalieeck either in a Multidimensional
Modeling (developed by R. Kimball) or as a ReladabnModeling (developed by
W.H.Immon). For evaluation purposes simple repgrggstems or for higher analysis more
sophisticated systems for example OLAP reportirgiesy are used to summarize the stored
data from the data warehouse. If reporting systarasnot sophisticated enough to find the
relevant information for decision making, the stbdata will be analysed furthermore with
Data Mining procedures. The most popular procedared functions of data mining are
finally listed in an overview.

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse, multidinograd Modeling, relational
Modeling, Reportingsystem, OLTP, OLAP, PerformahNtEasurement System, Data Mining
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1 Einfuhrung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Thema Busirleelligence im Allgemeinen. Es wird
ein Uberblick Uber die einzelnen Phasen und Kompi@mevon Bl Systemen gegeben und
versucht die Anwendung von bestimmten Methoden Barzustellen.

Die Arbeit beginnt mit einer allgemeinen Begriffidéion und einem Uberblick tiber die
Geschichte von Business Intelligence.

Es wird auf die Phasen von Business Intelligemedadchnischen Sinne eingegangen. Die
drei Phasen Datenbereitstellung, Darstellung ddeand Analyse der Daten werden im
Einzelnen betrachtet.

Bei der Informationsbereitstellung werden, wie stherwdhnt, die Daten aus den
verschiedenen Bereichen der Unternehmen gesanmigiit selten ist auch das Bereitstellen
der Daten, und das bereitet oftmals Probleme, netenensubergreifend notwendig. Das
Sammeln der Daten geschieht meist in einem DataNdase. Die Aufbereitung der Daten
aus im operativen System fir das Data Warehouse died damit verbundenen
Grundgedanken, was zum Beispiel im Bereich derdPednce beachtet werden muss,
werden anschlieRend diskutiert. In diesem Zusamarenhverden weiters Data Warehouse
Architekturen als Datenpool fir Auswertungen bditat Es gibt prinzipiell zwei
verschiedene Mdglichkeiten, wie ein Data Warehauggebaut werden kann. Einerseits das
multidimensionale Modell von Ralph Kimball, andexgits das relationale Modell von Bill
Inmon, welche beide kurz vorgestellt werden vorgléistBeim multidimensionalen Modell
werden die Unternehmensbereiche in verschieden Naes unterteilt und das Data
Warehouse als so genanntes Star Schema modeéfiie@egensatz dazu sieht Bill Inmon das
Data Warehouse als zentrales Objekt im Unternehmaiches in seinem Modell als
Corporate Information Factory ausgedriickt wird.

Der nachste Schritt im Aufbau eines Business ligetice Systems ist die Aufbereitung und
Darstellung von Information. In diesem Kapitel wimdlerst auf die Kommunikation im
Unternehmen durch die Veradnderungen durch Glokalisg und technischen Fortschritt
eingegangen.

Es gibt einige Mdglichkeiten der Informationen dBk Systems darzustellen. Einerseits
existiert der Begriff Berichtswesen, welcher in t@eer Folge noch nach den Regeln zur
Auslosung der Berichtserstellung in aktive und pasdeziehungsweise in Ad Hoc Berichte
unterteilt wird. Eine andere Mdglichkeit neben dBarichtswesen ist der so genannte OLAP
Prozess (Online Analytical Process). Durch dieseofie kann der Benutzer sehr interaktiv
und ohne besondere (Programmier-)VorkenntnisseDdien im Data Warehouse ansehen
und die relevanten Informationen auf sehr unteestifithe Arten betrachten. Er kann sich
beispielsweise entweder einen Gesamtiberblick dserDverschaffen, oder zum Beispiel bis
in den elementarsten Datensatz ,zoomen®. OLAP irg entuitive und interaktive Methode,
welche auch dem Benutzer, welcher Uber keine audgep IT-Erfahrung verfugt, viele
Mdglichkeiten lasst.

In der Arbeit wird nun OLAP im Allgemeinen kurz lobsieben, und darauf folgend mit
seinen wichtigsten Regeln definiert. Die Grundopengn Slicing, Dicing, Pivoting, Drill-
Down and Roll-Up und Drill-Acroos and Drill-Throughkerden vorgestellt.

Eine weitere Darstellung von Daten im Unternehmsn die Einteilung der Daten in
Kennzahlen. Um diese fur den Benutzer aufzubereiterden gerne Methoden wie zum



Beispiel die Balance Score Card verwendet. Hienved das Unternehmen aus vier
verschiedenen Perspektiven betrachtet. Es gilffidenzperspektive, die Kundenperspektive,
die Prozessperspektive und die EntwicklungsperspekEir diese Perspektiven werden
verschiedene Kennzahlen angewandt, welche die ditneg sowie den Fortschritt und
Erfullungsgrad der Ziele kontrolliert.

Fur den Fall, dass Information mit Hilfe der besegenannten Werkzeugen noch nicht
ausreichend erkannt und dargestellt werden kanrdemediese in einem weiteren Schritt mit
Hilfe analytischer Methoden ausgewertet. Die Analyder Informationen umfasst die
Ausarbeitung der gesammelten Daten in Bezug aufgelemnhalt und Verteilung. Hier
werden mit Hilfe von Data Mining viele statistiscWierfahren angewandt. Der Begriff Data
Mining wird weiter unterteilt in Data Mining, Texlining und Web Mining. Data- und Text
Mining werden héaufig unter dem Oberbegriff ,Knowtgd Discovery in Databases®, auch
unter der Abkirzung KDD zu finden, gefuhrt. Es halbhdsich um prozessorientierte
Komponenten zum Auffinden und Aufbereiten von Rabdazum Entdecken von Wissen,
sowie logischen Zusammenhangen dieser Daten. Wélrata Mining sich jedoch vermehrt
mit strukturierten Daten beschaftigt werden in Tixting sdmtliche Methoden vereinigt, um
neues und relevantes Wissen zu finden, welches sichgrof3en unstrukturierten
Textdokumenten befindet. Durch die schnelle Entimic und zunehmende Verbreitung des
World Wide Web gewinnt auch das Web Mining immerhman Bedeutung. Nach diesem
kurzen allgemeinen Uberblick von Data Mining weradem dessen verschiedenen Aufgaben
und Methoden untersucht. Als Aufgaben unterscheglem: das Klassifikationsmodell, das
Regressionsmodel, das Assoziationsmodell und dassteCing. Die dazugehotrenden,
gangigsten Verfahren sind: das Entscheidungsbadamen, Bildung von kinstlichen
neuronalen Netzen, das Clusterverfahren und dahifen zur Assoziationsanalyse. Wobei
alle diese Begriffe kurz vorgestellt werden. AbseRénd werden in einem Fazit kurz die
gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst.

Im 2. Kapitel wird der Begriff Business Intelligen&urz erlautert und sein geschichtlicher
Verlauf dargestellt. Nach dieser allgemeinen Eindfiaiy in das Thema werden im 3. Kapitel
die Phasen der Datenverarbeitung einerseits imHlblrdargestellt, und in weiterer Folge
detailliert mit den zugehdrigen technischen Weugssn beschrieben. Das Kapitel 3.1
beginnt mit einer allgemeinen Beschreibung der &hakes Business intelligence Prozesses.
Das Kapitel 3.2 beschaftigt sich mit der Bereitstej von Daten, das Kapitel 3.3 fuhrt mit
der Darstellung der Information fort und im Kapitgl4d wird auf die Moglichkeit von
weiteren Analysen eingegangen. Zum Schluss wirtapitel 4 die Ergebnisse dieser Arbeit
zusammengefasst.



2 Allgemeines zu Business Intelligence

Die  Veradnderungen im  Unternehmensumfeld und die sd&fgirfung der
Wettbewerbsbedingungen auf Grund der weltweiten kidé#inung bergen Chancen und
Risiken fur groRe und mittelstandische UnternehnfikeMUO6]. In Zeiten, in denen
Informationsbeschaffung und —speicherung sehr @nfgeworden ist, wird versucht durch
madglichst viel Information einen Wettbewerbsvorsgyzu erzielen.

Durch rapide wachsende Speicher- und Verarbeitapgstitaten der EDV Systeme einerseits
und der zunehmenden Umweltkomplexitat anderers@itamt es zu einem Uberfluss an
Daten. Das Problem besteht darin, dass ohne deralyge das Unternehmen aus den Daten
keinen Nutzen ziehen kann. Daraus ergibt sich paesveise statt der erhofften
Informationsflut vielmehr ein Mangel an Informatioenn je mehr Daten in einem
Unternehmen anfallen, desto schwieriger wird esdeurelevanten Daten zu fokussieren und
desto grol3er ist die Gefahr, solche zu Ubersehen.

Der Einsatz betriebswirtschaftlicher Anwendungssyst zur Unterstitzung und
Durchfuhrung operativer Geschéaftsprozesse fuhrtdaftu, dass Mitarbeiter verschiedener
Abteilungen separate Datenbanken pflegen. Dazu komaoth, dass, zwischen den
Abteilungen oft ein ungeniigender Informationsausthustattfindet, so dass einerseits
maoglicherweise ein Teil der Daten an mehreren takdundant gespeichert wird — und dort
jeweils gepflegt werden muss — und andererseitsDdien, die sich gegenseitig ergénzen
konnten, nicht zueinander in Beziehung gesetzt erdeil effiziente Zugriffsmdglichkeiten
fehlen. Neben den unternehmensinternen Daten stehellesem Prozess auch oft noch
externe Daten zur Verfigung.

Bereits in den 60er Jahren wurden erste Schritfeichtung unterstitzender Anwendungen
fur betriebliche Entscheidungstrager unternommemamalige Projekt hatten das Ziel,

Management Information Systeme (MIS) zu erstele|che die nunmehr vorhandenen
Daten der aufkommenden Dialog- und Transaktionesyst in die Planungs- und

Kontrollprozesse direkt zu integrieren. Diese Sy&tdihrten aber auf Grund der damaligen
technisch noch nicht so fortgeschrittenen Entwicgliestenfalls zu einer Automatisierung
des Standardberichtssystems[ChGI06]

Die darauf folgenden Decision Support Systeme (D&8B3uchten darum nicht allein Daten
in Entscheidungs- und Planungsprozesse einflie@elassen, sondern zusatzlich Szenarien
darzustellen und mégliche Lésungen zu untersudBsmwurde jedoch keine eigene, zentrale
Datenhaltung angestrebt, sondern Modelle und Ldsunwgurden von jeder der betroffenen
Abteilung gesondert betrachtet und gespeichert.flfate zu redundanter Datenhaltung und
Aussagen und Ergebnissen, welche sich im Verglezstischen den Abteilungen
widersprachen[ChGI06]

In den 80er Jahren wurden, nun auf Basis verbesskfrastruktur im Unternehmen und
zunehmender Vernetzung, Executive Information 3yst€¢EIS) entwickelt, welche auf die
Unterstitzung der obersten Managementebenen azidlit Hilfe neuartiger Anwendungen
zur Kommunikationsunterstitzung und Moglichkeitenarl hoc Abfragen, auch flir ungetbte
bzw. EDV-unerfahrene Benutzer wollten diese Systemer allem die oberste
Managementebene unterstitzen[ChGI06].

Das Data Warehouse bietet eine gemeinsame Datenb@zsthdem die Daten aus den
operativen Systemen gesammelt, bereinigt und Metdodigt wurden. Davon ausgehend



bietet es interaktive Abfragen und analytische &gttung der Daten mit Hilfe von Online

Analytical Processes (OLAP) [ChGIO6].
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Abbildung 1: Entscheidungsunterstiitzungssysteme im Zeitverlaufach [Huwi05]

In Abbildung 1 kann man die schematische Darstgllager Entwicklung des Business
Intelligence Prozesses im Verlauf der Jahre seBesammenfassend kann man sagen, dass
im Laufe der Zeit die Techniken und Madoglichkeiterr dentscheidungsunterstiitzenden
Werkzeuge permanent verbessert wurden. Die System&n von ihren Vorgangern und
wurden zunehmend erfolgreicher [HUWi05].

Der Begriff Business Intelligence wurde in den 9Qahren von Howard Dresdner, dem
Urheber der Bezeichnung folgendermaf3en definiert:

»all the technologies that help business make dmtisased on fact” [Nylu99]

Wahrend die Gartner Group, der Dresdner in weitdfetge im Jahr 1992 beitrat
nachstehende Definition hervorbrachte:

.Business Intelligence is the process of transfagrdata into information and,
through discovery into knowledge.” [TUMUOQ5]

Es wird hier bewusst gemacht, dass mit dem Be@f§iness Intelligence einerseits die
technischen Aspekte andererseits aber auch digel®inrtschaftlichen Prozesse in den
Vordergrund gestellt werden kdnnen. Eine weitereghtkeit ist, Business Intelligence als



Prozess welcher die interaktiven Handlungen uncemzatstausch zwischen den einzelnen
Bereichen bzw. Abteilungen des Unternehmens, miin deorrangigen Ziel optimale
Information fir den Wettbewerb zu gewinnen, bezagth

.Business Intelligence (Bl) bezeichnet den anatyten Prozess, der —
fragmentierte - Unternehmens- und Wettbewerbsdiatdrandlungsgerichtetes
Wissen Uber Fahigkeiten, Positionen, Handlungen Ziete der betrachteten
internen oder externen Handlungsfelder (Akteure urfrozesse)
transformiert.“[GRGe00]

An diesen verschiedenen Definitionen ist deutlidkeenbar, dass Business Intelligence ein
breites Spektrum an Anwendungen und Technologiefagsan kann. Die Bezeichnung
Business Intelligence kann vielseitig sein, und Bifinition ob Business Intelligence im

engeren Sinne, sprich auf rein technologischen &bmter als Teil der Unternehmenspolitik,
d.h. im weiteren Sinne gemeint ist, muss expliagranzt werden.

In dieser Arbeit wird vorrangig auf die technisch@spekte von Business Intelligence
eingegangen und anhand der Phasen der Informatitesaitung erlautert.



3 Business Intelligence Komponenten

In dieser Arbeit werden die einzelnen Komponenten Business Intelligence im Zuge der
betreffenden Phasen des Informationsverarbeitungspses beschrieben.

3.1 Uberblick tiber die Phasen der Informationsveraningjt

Der Prozess der Informationsverarbeitung zur Hstgl einer Business Intelligence
Umgebung im Unternehmen wird in der Literatur ofals Abfolge von mehreren,
hintereinander auszufiihrenden Arbeitsschritten Hresdmen, wie zum Beispiel in [GrBe99].
In dieser Arbeit wird von einem Prozess mit 3 Phaaésgegangen:

1. Sammlung und Bereitstellung der Basisdaten otejtation der Daten
2. Verbreitung und Anwendung der Daten als Inforamsn
3. Weitere Auswertung der Daten, etwa durch OLABrd@hata Mining

Im ersten Schritt werden Daten, auf Grund ihrereRa&hz ausgewahlt, aus den verschiedenen
operativen Systemen des Unternehmens gesammeltchifeisend werden die zur
gemeinsamen Weiterverarbeitung vorbereitet und inveedlicht, auf Fehler und
Vollstandigkeit geprift und schlie3lich in einengemem System, in der Regel einem Data
Warehouse, gespeichert und eventuell verdichtet.

Diese, nun aus technischer Sicht homogenen, vatigjén Daten werden im zweiten Schritt
zur Darstellung aufbereitet. Hier werden vorzugseeigraphische Oberflachen und
Reportsysteme verwendet. Man kann auch OLAP zustBldung der Daten verwenden,
dieses verfugt jedoch auch schon Uber weiterfuleendglichkeiten zur Analyse der Daten.
Hiermit wird nun in der dritten Phase fortgesetzdpei die Daten nach Auffalligkeiten und
interessanten Mustern untersucht werden. Dieser&irtieungen werden unter dem Begriff
Data Mining zusammengefasst. Der Begriff Data Mynbeinhaltet vielféaltige Verfahren zur
Analyse von Daten.

3.2 Bereitstellung von Daten

In der Praxis kommen unternehmensrelevante Datestens nicht aus einem zentralen
System, sondern sind auf verschiedene Subsystdtnggl® redundant, verteilt. Die Abfrage
nach bestimmten Informationen ist dadurch schwieeglisierbar und fehlerbehaftet, da
verschiedene Datenbasen unterschiedliche Ergeldretmm konnen.

Es gibt viele Wege, auf denen Daten ins Unternehflie®en kénnen. Der grof3te Teil an
Daten, die im Unternehmen anfallen, entsteht intdas heil3t in den operativen Systemen.
Diese Daten werden beim Durchlaufen der unterstbiesh Prozesse, welche sich in erster
Linie mit dem Tagesgeschaft beschaftigen, genetertwird jedoch auch eine Vielzahl von
Daten aus externen Quellen gesammelt, welche gitdéernehmen als Zusatzinformationen
einen weiteren Informationsvorsprung bringen solBiese gesammelten Daten sind durch
die verschiedenen Quellsysteme und die untersétiredErfassung und Speicherung nicht in
einer einheitlichen Form. Einerseits unterscheidiensich in ihrer Qualitat andererseits im
Speicherformat. Aul3erdem kann es im Unternehmenchduteilweise redundante
Datenhaltung zu Inkonsistenzen kommen. Weiters &dndie Daten in den operativen



Systemen auf Grund technischer oder menschlicheleFéehlerhafte Elemente enthalten.
Diese Fehler sind fiir das operative System niclmt Bedeutung, haben aber im weiteren
Business Intelligence Prozess negative Auswirkuraggrie Qualitat der Analysen.

Aus diesem Grund wird in der Phase der Vorveravbgitdie Datenqualitat des selektierten
Datenpools untersucht und bearbeitet, bevor sieimem einheitlichen Format in einem
gemeinsamen System gespeichert werden [Ahle01].

3.2.1 Das operative System

Im operativen Bereich eines Unternehmens werdentzbg&ge zur Verwaltung der

umfangreichen und standig wachsenden Datenbestarmeneist Datenbanksysteme
eingesetzt. Sie sorgen fur eine dauerhafte underiefluste Speicherung sowie einen
effizienten Zugriff. Dieser Prozess lasst sich md@m Begriff des Online Transactional
Processing (OLTP) umschreiben. Bei der Informatierarbeitung in operativen Systemen
wird in der Regel aktuelle Detailinformation, diengd? den Anforderungen der darauf
zugreifenden operativen Anwendungssysteme abgéseisind, satzweise abgefragt. Die
Verarbeitung von Transaktionen, das heil3t Lese- 8oldreiboperationen auf kurzfristig

veranderlichen Datenbestanden, steht hierbei ind&fgrund. Es ist tblich, dass mehrere
Benutzer sich derselben Systeme und Datenbesté&uilenien, wie beispielsweise Auskunft-,
Buchungs- oder Bestellsystemen[KeMUO6].

OLTP-Anwendungen zeichnen sich dadurch aus, dassusirelativ kleine Datenmengen pro
Transaktion zu verarbeiten haben und dass sieufutesn jungsten, aktuell gultigen Zustand
des Datenbestandes operieren. Die typische Dat&hstr besteht meist aus einem
relationalen Datenbanksystem mit normalisiertechtinierarchischen Tabellen [KiR002].

Wesentlich zur Gewéhrleistung der Qualitat der Batad Prozesse bei OLTP ist einerseits
Transaktionssicherheit bei parallelen Anfragen, iMiarung der Antwortzeit von Anfragen
sowie einem moglichst hohen Datendurchsatz. Duréh Beachtung von folgenden
Transaktionskriterien wird sichergestellt, dass Kansistenz der Datenbank erhalten bleibt
und Daten nie unvollstandig oder inkonsistent gesiget werden [HaRa01]:

- Atomaritat Transaktionen werden entweder vollstandig ausgeftder mit Hilfe der
Aktion Rollback riickgéngig gemacht.

- Konsistenz Der Datenbestand nach einer Transaktion ist ktersi. Alle
Integritatsbedingungen sind erfullt.

- Isolation: Parallel ausgefiihrte Transaktionen kdénnen sichtrgegenseitig beeinflussen.
Jeder Datensatz der bearbeitet wird, ist zu digset fur alle anderen Operationen
gesperrt.

- Dauerhaftigkeit Auch bei etwaigen Systemabstirzen bleibt das lfige einer
abgeschlossenen Transaktion mit Hilfe von so geteanfAufferpools erhalten.

Dadurch dass OLTP-Systeme auf die Prozesse deatioper Tagesgeschéafts ausgerichtet
sind, sind sie aus mehreren Griinden fur die AnailgseZuge des Business Intelligence
Prozesses ungeeignet [SGBS04]:

- Das Konzept von OLTP-Systemen ist auf den opegativnd nicht auf den analytischen
Gebrauch orientiert.

-10 -



Diese Systeme sind durch das historische Wachsftmmals unsystematisch gewachsen
und als diesem Grund fur automatisierte Analysehtrgeeignet

- Mit der Bearbeitung der operativen Tatigkeitendig maximale Auslastung der Systeme
erreicht. Weitere Analyseprozesse wirden die Sysidmerfordern.

- Die Datenhaltung in den Systemen konzentriert sichdie jungsten, aktuellen Daten,
historische Daten sind oft nicht mehr vorhanden.

- Die Speicherung von Analysestrukturen und —l6songerfordert ein weiteres
Speichersystem.

In der Abbildung 2 sieht man abschlieRend die Watdede zwischen der Datenhaltung fur
den operativen Bereich und der DatenspeicherungldiirBusiness Intelligence Bereich im
Uberblick zusammengefasst.

Charakteristika Charakteristika
operativer Daten dispositiver Daten
Abwicklung der Informationen flr das
Ziel Geschéaftsprozesse  Management:

Entscheidungsunterstiitzung

Detaillierte, granulare Verdichtete, transformierte

Ausrichtung Geschaftsvorfallsdate Daten; umfassendes
Metadatenangebot
Aktuell, Unterschiedliche,

zeitpunktsbezogen; aufgabenabhéangige

ARViaIzzilg auf die Transaktion  Aktualitat;
ausgerichtet Historienbetrachtung
Altbestande oft nicht Sachgebiets- o.
Modellierun modelliert themenbezogen,
9 (funktionsorientiert)  standardisiert u.
endbenutzerorientiert
Zustand Haufig redundant; Konsistent modelliert;
inkonsistent kontrollierte Redundanz
Laufend und Erganzend; Fortschreibung
Update konkurrierend abgeleiteter, aggregierter
Daten
Strukturiert, meist Ad-hoc fur komplexe,
Queries statischer standig wechselnde
Programmcode Fragestellungen und
vorgefertigte
Standardauswertungen

Abbildung 2: Gegenuiberstellung von operativen und idpositiven Daten nach [KeMUOQ6]
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3.2.2 Das Data Warehouse

Die Ideen und Ausfuhrungen zum Thema Data Warehawsden aus einer friiheren Arbeit
der Autorin [Seit06] tUbernommen.

Das Data Warehouse ist eine zentrale Sammlung allehtigen Kennzahlen des
Unternehmens. Dieses Systems beschaftigt sich mi¢chiden operativen Vorgédngen des
Unternehmens  sondern  um die logische dispositivergafsation von
unternehmensrelevanten Daten, damit Informatiothexibel und rasch abrufbar sind. Das
System muss aul3erdem gewahrleisten, dass allebkiiir die gleichen Informationen in
derselben Aktualitat erhalten.

Daten von verschiedenen Quellsystemen werden isgstem integriert und in regelmanigen
Zeitabstanden permanent in das System gespeicbatbei werden die Daten auf
Vollstandigkeit und Fehler gepruft und eventueltarigiert. Alle Anderungen werden im

System dokumentiert werden.

Einer der Kernpunkte im Design des Data Warehosisdieé Granularitat. Diese ist fur die
Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit der Daten 8gstem mitverantwortlich. Das ist der
Schlussel zu Benutzerfreundlichkeit. Weitere Aufksamkeit bei der Modellierung sollte
der Flexibilitat der Datenstrukturen geboten werdem in weiterer Folge auf noch nicht
definierte Auswertungen und Fragen der Zukunft egehen.

Aus technischer Sicht hat man die Moglichkeit digisch zusammengehorenden, zentral
verwalteten Daten physisch entweder gemeinsamreemeSpeicherplatz abzulegen, oder in
verteilten Datenhaltungssystemen zu speichern.

DATA WAREHOUSE

LADEN

Staging
Area

TRANSFORMIEREN

EXTRAHIEREN

Interne Datenguellen

= T —

W -

Externe Datenquellen

Abbildung 3: ETL-Prozess nach [ORDIO3]
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Wie in Abbildung 3 ersichtlich entstehen die Daterverschiedenen operativen Systemen
kommen aber auch aus externen Quellen. Der Tranat@mnsprozess, auch ETL-Prozess
genannt (Extract, Trasformation, Loading), hatAligdgabe die Daten von diesen Systemen in
das Data Warehouse zu uUberfihren. Dieser ProzésdieisSchnittstelle zwischen dem

operativen und dem dispositiven Systemen und sttt aus folgenden Teilprozessen
zusammen[KeMUOG]:

Filterung: Die Daten werden aus den verschiedenen Quellsgeatiihlt, zwischengespeichert
und bereinigt.

Harmonisierung Die gefilterten und bereinigten Daten werden mus@&ngefuhrt und auf
dieselbe, moglichst detaillierte, Granularitat gedt.

Aggregation In dieser Stufe werden die Daten um eventuelraichien erweitert.

Anreicherung In der letzten Prozessstufe wird bereits mit Daten eventuelle Kennzahlen
berechnet und diese mitgespeichert, um fir Stabdaedhungen Performace-Vorteile bei
spateren Abfragen zu erzielen.

3.2.2.1 Das relationale DWH nach Inmon

Im folgenden Kapitel wird das Datenmodell von WIkinon [Inmo02] beschrieben, welches
nach den relationalen Gesichtspunkten modelliertwbieses wird in der Literatur auch
Corporate Information Factory genannt.

Die Corporate Information Factory nach Inmon ritlsieh nach so genannten Subjects. Es ist
im Gegensatz zu den operativen Systemen wederkapphs- noch prozessorientiert. Diese
Subjects sind inhaltliche Kernbereiche, wie zumspel Kunden oder Produkte. Jedes
einzelne ist als Folge von zusammengehdrenden [Eabedalisiert. Eine Subject Area kann
10, 100 oder mehr Tabellen beinhalten, welche Ub@en gemeinsamen Schlissel
miteinander in Beziehung stehen.

Erster Schritt zur Bildung eines solchen Modellsaach hier die Integration aller Daten.
Dazu wird festgelegt welche Daten das DWH enthaltsoll, in welchen
Organisationeseinheiten diese vorkommen und widaerannt wurden. Anschlie3end folgt
eine Kategorisierung und Strukturierung dieser Date

Das ,overall corporate Model“ ist die Bezeichndiigein Modell, das eine Uberordnung fiir

das operative Modell und das Modell des DWH bildghe schematische Darstellung eines
solchen Modells ist in Abbildung 4 zu sehen. Nachdie Daten aus dem operativen Modell
fur das DWH gesammelt, bewertet und abgelegt wuyrkiamen relevante Daten zum System
hinzugefiigt werden, d.h. Sekundardaten, wie zursai gebrauchliche Kalkulationen tber

Sachverhalte, werden berechnet und beigelegt. Edeweim Weiteren die Schliissel der

Datensatze zur Historisierung um Zeitelemente @éenteiDazu werden allen Eintrdgen neben
dem Schlissel noch ein Datum hinzugefigt, Gberheslchre aktiven Zeitraume bestimmbar
sind. Die Struktur erlaubt eine Unterscheidung atdd der letzten Zeitraume, welche in sehr
hoher Genauigkeit abgespeichert werden und Datesdaion langer im DWH sind, welche

immer wieder in Strukturen mit geringerer Genauiggespeichert werden. Je alter die Daten
sind, desto hoher ist ihre Granularitat.
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Abbildung 4: unterschiedliche Modellebenen nach Inrman [Inmo02]

Nachdem alle notwendigen Informationen fir die ddapeicherung und —verwaltung
ermittelt wurden, wird das Modell in 3 Ebenen géeil das high-levelmodeling,mid-level
modeling und da®w-levelmodeling.

Im High Level Datenmodell (Entity Relationship Léven Folgenden kurz ERD genannt)
wird der Umfang der Integration definiert. Diesech8tt dient der Abgrenzung von
irrelevanten Daten, und verhilft dem Modell sichs abbgeschlossene Einheit zu
reprasentieren. Anschlie3end werden alle Sichtenvdeschieden Benutzer zu einer ERD
zusammengefasst.

In der mid-levelModellierung, auch Data Item Set (kurz DIS) belaeat, werden die ERDs

zur logischen Organisation der Daten, in der di¢aillierte Sicht der Attribute und

Beziehungen dargestellt wird. In diew-level Modellierung, dem technischen Modell der
Daten, werden die Beziehungen in der ERD-Ebeneretisiert.

Bei der Umsetzung des technischen Modells wird DiEZB-Modell mit den physikalischen
Eigenschaften kreiert, welche Uber das DIS-Modeé#zdiziert wurden. Es wird nun eine
Serie von relational orientierten Tabellen generiglier flieRen Uberlegung zur Sicherung
der Performance und Realisierung bzw. in weiterelgé die Reduktion der Schreib-
/Lesezugriffe auf die Datenbank ein.

Die Speicherung der Tabellen in normalisierte und-redundante Tabellen ist einer der
zentralen Punkte. Normalisierte Daten bringen Biétét und sind an die verschiedenen
Granularitaten sehr gut anpassbar. Die BasisstraduDaten beinhalten jedenfalls den Key
und ein dazugehotrendes Zeitattribut. Somit istSpeicherung im DWH darauf ausgerichtet,
dass jeder Datensatz der ins DWH gelangt wird aleen Datensatz angefigt wird. Weiters
enthalt ein Datensatz direkte Daten und Fremdssélimu anderen Tabellen, so genannte
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Sekundardaten. Auch hier muss auf die Zielsetzungen guter Performanz Rucksicht
genommen werden.

3.2.2.2 Das multidimensionale DWH nach Kimball

Die Multidimensionale Modellierung nach Ralph Kinilbavird im Weiteren nach den
Grundsatzen von [KiR003] erklart.

Als ersten Schritt zur Erstellung des Modells ise d&Ermittlung und Festlegung der
modellrelevanten Geschaftsfelder des Unternehm®&asach werden die Dimensionen
definiert. AbschlieRend werden Verbindungen der @isionstabellen zueinander mit Hilfe
der Definition und Erstellung der Faktentabelleédetegt.

Das Modell von Kimball ist nach der Idee eines ay&tard bus interface” realisiert, in dem
alle relevanten Unternehmensbereiche eingegliesitedt Anhand dieser werden Data Marts
abgrenzt und im Zuge dessen Dateniuiberschneidungernsucht. Diese Uberschneidungen,
sind zum Beispiel, dass in mehreren Unternehmeeglher Informationen zu den
verschiedenen Produkten bearbeitet werden. DamsedDaten mehrfach verwendet werden
kénnen, gibt es im Modell so genannte Conformedddisions (siehe Abbildung 5).

DATUM  PRODUKT  LAGER  LIEFERANT FILIALE MITARBEITER KAUFER  PROMOTION

Abbildung 5: Conformed Dimensions nach [KiRo03]

Diese Conformed Dimensions sind Dimensionen, di@rganisiert sind, dass sie von den
unterschiedlichen Data Marts gemeinsam genutztemekénnen

In diesem Schritt wird auch die Granularitat dentddafestgelegt. Hierzu sollte Uberlegt
werden, wie detailliert die Daten der Fakten-Tarellorhanden sein sollen. Dabei ist zu
beachten, dass Daten zwar immer verdichtet angeard danach weiterbearbeitet werden
kénnen, aber Daten nur in diesem Detaillierungsg@tianden sind, in dem sie gespeichert
wurden.

In den Dimensionstabellen sind die Beschreibungerden Daten aus den Faktentabellen
enthalten. Nach diesen Attributen werden Reporstekt: Daher sollten diese Daten gut
lesbar und ausreichend beschreibend sein.

-15 -



Dimension DATUM Dimension LAGER

Datum Schlussel (PK) Lager Schlusse (PK)
Datum Attribute FAKT Lager Attribute
Datum Schlussel (FK)
Filiale Schlussel (FK) Di ion KUNDE
Lager Schlusse (FK) imension KU
Kunde Schlisse (FK) Kunde Schlusse (PK)
Produkt Schlussel (FK) Kunde Attribute
Dimension FILIALE Fakten
FilialeSchlusse (PK) - -
Filiale Attribute Dimension PRODUKT
Produkt Schliissel (PK)
Produkt Attribute

Abbildung 6: Star Schemas nach [KiRo03]

Das multidimensionale Modell von Kimball ist im &l&ll durch so genannte Starschemas
realisiert. Das sind Datenmodelle, welche keinenhNdisierungen aufweisen, wie man in

Abbildung 6 ersehen kann. Die Hierarchie der Datenden, wo immer es Sinn macht nicht
normalisiert, sondern redundant gespeichert. SadefStrukturen (siehe Abbildung 7),

welche normalisierte Tabellen enthalten, werdenim#tusnahmeféllen verwendet. Kritiker,

welche auf den unndétig beanspruchten Speicherplatweisen, wird die relativ geringe

GroRe von Dimensionen entgegengehalten. Dem grgewdken Konzept des Data

Warehouse folgend, ist hierbei nicht der Speicla¢zpl sondern die Moglichkeit zur

Erstellung von einfachen und performanten Abfragietscheidend.

FAKT

Datum Schliisse (FK)
Filiale Schliissel (FK)

Lager Schliissel (FK) Dimension MARKE Dimension KATEGORIE

K hliisse! (FK]

pgg::k? ;C,:’,ZZ;: ‘ka MarkeSchliissel (PK) Kategorie Schliisse (PK)
) Dimension PRODUKT Marke Attribute Kategorie Attribute

Fakten

Kategorie Schliisse! (FK)

Produkt Schliissel (PK)

Produkt Attribute

Marke Schliisse (FK) Dimension EINLAGERUNG Dimension REGAL

Einlagerung Schitisse, (K} Einlagerung Schliissel (PK] | ___| Regal Schliisse (PK)
Einlagerung Attribute Regal Attribute

Regal Schliissel (FK)

Abbildung 7: Snowflake Schema nach [KiR003]

Die optimale Anzahl nach Kimballs Ausfiihrungen &agzwischen 5 bis 15 Dimensionen.
Nachdem das Konzept der Dimensionen feststeht, wied dazugehorige Faktentabelle
definiert. Durch die Fakttabelle werden die Dimengin mit Hilfe ihrer Schliissel zueinander
in Beziehung gestellt. Die Faktentabelle enthélbeme dieser Fremdschlissel zu den
Dimensionen vor allem numerische und additive Relbéese Verbindung der Dimensionen
und des Faktes ergibt schlussendlich den so gesrastar des Data Mart.

Die Erstellung des multidimensionalen Modells geacth iterativen Vorgangen voran. Nach
jedem abgeschlossenen Prozess wird kontrolliergasbdefinierte Ergebnis erreicht wurde.
Falls das nicht der Falls ist, wird in die Vorherihase zurliick verzweigt. Damit wird
gewahrleistet, dass man in der Modellierung zureinptimalen Ergebnis gelangt
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3.3 Aufbereitung und Darstellung von Information

Nachdem die Daten im Data Warehouse gespeichertlemurgibt es eine Vielzahl an
Moglichkeiten, um diese als Information im Untermedm weiterzugeben. Die einfachsten
Varianten bieten Reportsysteme zur Generierung verschiedenen Berichten an, die
Auswertung und Darstellung tUber OLAP oder Kennzaysteme, wie die Balanced
Scorecard, geht bereits einen Schritt weiter vonrdmen Darstellung der Information in
Richtung Analysemethoden. Bevor diese aufgezahlethoden im Weiteren vorgestellt
werden, erfolgt ein kurzer Uberblick Uber die Realex und Mdglichkeiten von

Kommunikation im Unternehmen.

3.3.1 Kommunikation im Unternehmen

Aufgrund der Veranderung der Wettbewerbssituatioder Informations- und
Kommunikationstechnik und sowie der Verdnderung gksellschaftlicher Werte hat sich
auch die Art der Kommunikation im Unternehmen gededin

Durch die weltweite Globalisierung aufgrund von hieischen Entwicklungen spielen
regionale oder nationale Grenzen bei der Definitiomd Koordination wirtschaftlicher
Aktivitaten eine immer geringere Rolle. Aul3erdenrdes durch den erheblich vereinfachten,
weltweiten Zugriff Wissenstrdger und Wissensbestdndreinfacht zugéanglich gemacht.
Durch die neuartiger Vernetzungsmaoglichkeiten vorozBssen und Personen werden
Spezialisierung und Qualifizierung von Menschenzantriert auf Organisationen irrelevant.
Die veranderten Wettbewerbsbedingungen verlangendem Unternehmen Flexibilitat und
Innovationsfahigkeit. Einerseits wird eine FlllenvDaten geboten, andererseits muss daraus
die relevante Information gefiltert werden. In Abp#keit von der Aufgabenstellung und
den daraus resultierenden Kommunikationserfordeenislasst sich der Einsatz von
geeigneten Kommunikationsmitteln mit Hilfe von Komnikationsmanagement planen,
organisieren und kontrollieren. Bei der Wahl dernifounikationsmittel ist immer deren
Aufgabenbezug zu bericksichtigen. Die gezielte MAaswlersetzung mit dem
Produktionsfaktor Information ist als wichtige Aafge der Unternehmensfihrung zu planen,
zu organisieren und zu kontrollieren.

INFORMATION

KONTROLLE KOMMUNIKATION PLANUNG

UBERWACHUNG

Abbildung 8: Kommunikation im Unternehmen
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In Abbildung 8 sind die einzelnen Aufgaben von Koomikation dargestellt. Die Zielsetzung
eines Informationsmanagements ist die Sichersiglkines effektiven und wirtschaftlichen
Einsatzes von Information. Mit diesem Fokus sind¢htésche, organisatorische und
personelle Bedingungen zu gestalten, wobei bessnder Informationsbedarf und seine
Deckung fir alle wesentlichen Verwendungszweckeradfay hat. Unter Informationsbedarf
versteht man Art, Menge und Qualitat der Infornragio, die zur Erfillung einer Aufgabe in
einer bestimmten Zeit bendtigt werden. [PIRW98]

3.3.2 Reporting

Die Ideen und Ausfiihrungen zum Thema Data Repoxtinglen aus einer friheren Arbeit
der Autorin [Seit06] tUbernommen.

Berichtssysteme helfen bei der Losung von betrigbsehaftlichen Aufgaben indem sie
unternehmensrelevante Informationen auswerten araltbtellen.

~LAbfragen und Berichtssysteme erlauben die einfaghewertung von Dateien und
Datenbanken (Datenextraktion und —aggregation) died ansprechende Prasentation der
Ergebnisse in fester oder variabler Form.” [siela®EO5 S.778]

Nach [KeMUOQG6] beinhaltet das betriebliche Berichtee die Prozesse Berichtsgestaltung
und -erstellung, Berichtsverteilung, Berichtsvetwad) sowie die Berichtsaufnahme und
—diskussion. Auf die Ablaufe des Berichtswesensdwim Folgenden nicht naher

eingegangen, da in dieser Arbeit ausschlieRlicheatienischen Aspekte beschrieben werden.

Eine Einteilung der Berichtssysteme nach [KeMUOGblgt in erster Linie auf Grund der
Benutzerinteraktion:

» Aktive Berichtssysteme
o Periodische Berichtssysteme
0 Aperiodische Berichtssysteme
» Passive Berichtssysteme
o0 Ad hoc Berichtssysteme

Aktive Berichtssystem bedirfen keiner Interakticgs dBenutzers, sie werden automatisiert
generiert. Hierbei kann man unterscheiden, ob dBesgerierung in regelmalfigen Abstanden
passiert, dann gehoren sie zu der Gruppe der pecloh Berichtssystemen, oder, wie bei
den Aperiodischen Berichtssystemen, nur bei unvgdsshenen Ereignissen und
Uberschreitungen  von Grenzwerten durch so genarfrighwarnsysteme. Passive
Berichtssysteme sind nicht automatisiert, hier nuessBenutzer den Bericht manuell explizit
anfragen. In dieser Gruppe sind Ad-hoc Berichte sefiebt, welche der Benutzer an seine
eigenen Bedurfnisse und Fragestellungen anpassen ka

Es sind viele verschiedene Software Losungen zstelitng und Gestaltung der Berichte
vorhanden. Die Werkzeuge welche mit graphischeri@obe und Drag-and Drop Techniken
dem Benutzer Hilfe bei der Berichtserstellung met@nd besonders flir EDV-unerfahrenen
Mitarbeitern gedacht, welche ihre Anfragen nicht [&nSpezialisten weiterleiten missen,
sondern selbst auswerten kdnnen. Hierbei werdeDalien oft mit Hilfe von OLAP (Online
Analytical Processing) Werkzeuge bearbeitet. OLABe@tionen, auf welche im nachsten
Kapitel noch naher eingegangen wird, ermdglichechaechnisch unerfahrenen Benutzern
eine einfache Datenauswahl und Durchfihrung vorlysea im System [KeMUO6].
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Es ist auch moglich Ad-hoc Berichte mit Hilfe varier Datenrecherche zu erstellen. Freie
Datenrecherche bezeichnet die Bearbeitung und triltisn von Daten Uber eine

Datenmanipulationssprache (DML Sprache) wie z.BL $&ructured Query Language) oder
MDX (Multidimension Expression). Fur die Erstellundieser Berichte sind jedoch

Programmierkenntisse das heil3t im Weiteren dochi ahedangreiche IT Kenntnisse des
Erstellers notwendig.

Jedoch kann man mit Hilfe dieser Werkzeuge adeagnte Arten der Berichtswesen
erstellen, das impliziert sowohl die Erzeugung pemiodischen und aperiodischen als auch
von interaktiven und ad hoc Berichten.

3.3.3 OLAP

OLAP ist ein Instrument zur Datenanalyse und Besetstellung, welche Uber ein
standardisiertes Berichtwesen hinausgeht. Dem Benutist es mdglich intuitiv
Auswertungen und Analysen zu gestalten, somit kdrer@scheidungsrelevante Daten zum
richtigen Zeitpunkt angeboten werden.

Aus logischer Sicht wird bei diesem Prozess einrdigtensionaler Datenraum aufgespannt,
in dem sich der Benutzer mittels Ad-hoc Fragen lgg\ileeMUOG].

Die Definition der Anforderungen an OLAP Systemeraeumit Hilfe der folgenden zwolf
Codd’schen Regeln von E.F. Codd standardisiert fdso OLAPO1]:

1) Multidimensionale konzeptionelle Sichtweise
Die Sicht auf die Daten soll aus verschiedenen Dsimmen erfolgen kdnnen und der
Benutzer soll darin flexibel navigieren kbnnen.

2) Transparenz
Der transparente Zugriff auf Daten verschiedenezli@n ist méglich.

3) Zugriffsmaoglichkeit
Es sind Zugriffe auf Daten von internen und extarQeiellen moglich.

4) Gleichbleibende Antwortzeit bei der Berichtdiatey
Die Antwortzeit ist unabhangig vom Datenvolumen ded Anzahl der Dimensionen.

5) Client-Server-Architektur
Die Prozesse Speicherung, Verarbeitung und Darstglverden getrennt realisiert.

6) Generische Dimensionalitat
Alle Dimensionen werden gleich behandelt.

7) Dynamische Behandlung diinn besetzter Matrizen
Das physische Schema wird an die DatenverteiludgDimensionen angepasst.

8) Mehrbenutzer-Unterstitzung
Konkurrierende Zugriffe werden durch Sicherheitsad ulntegritaitsmechanismen sowie
Zugangsrechte gesteuert.

9) Uneingeschrankte kreuzdimensionale Operationen
Die automatische Ableitung der Berechnungen, dib aus den Hierarchiebeziehungen der
Dimensionen ergeben ist gegeben.
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10) Intuitive Datenbearbeitung
Es gibt eine ergonomische, intuitive Benutzerolaetfe, welche eine flexible Navigation tber
Datenmaoglich macht.

11) Flexible Berichterstellung
Es ist moglich, Berichten mit beliebiger Datenamanag zu erstellen.

12)Unbegrenzte Anzahl von Dimensionen und Klaasidiksebenen
Es existieren keine Einschrankungen hinsichtlich Alezahl unterstitzter Dimensionen und
deren Aggregationsebenen.

Ein paar Jahre spater, 1995, wurden von N. Pends®efinition fir ,Fast Analysis of
Shared Multidimensional Information® (FASMI) pubkzt. Hierin werden die funf
grundlegenden Eigenschaften von OLAP zusammengg¢@isAP01]:

1) Geschwindigkeit (Fast):
Die Antwortzeit der meisten Anwenderanfragen isién Regel 5 Sekunden, bei komplexeren
Anfragen vergehen max. 20 Sekunden.

2) Analysemdoglichkeit (Analysis):
Es ist die Mdglichkeit zur anwenderfreundlicheryitiven Analyse gegeben.

3) Sicherheit (Shared):
Die Systeme sind mehrbenutzerfahig und es existie®icherheitsstandards wie
Zugriffsrechte auf Zellenebene sowie Sperrverfahren

4) Multidimensionalitat (Multidimensional):
Es ist eine multidimensionale, konzeptuelle Siahtbhangig vom zugrunde liegenden
Datenbanksystem gewahrleistet

5) Kapazitat (Information):
Es existiert keine Begrenzung des DatenvolumensdateDimensionalitat.

Mitarbeiter, welche mit OLAP im Unternehmen ad-agswertungen erstellen wollen, sind
meistens keine Datenbankspezialisten, sondern s¢@aipgich aus Vertriebs- und
Controllingabteilungen und verfliigen tUber eher genmIT-Kenntnissen. Diese Gegebenheit
fordert sowohl eine intuitive Bedienbarkeit, alscluVielseitigkeit und Flexibilitat des
Systems.

Wie bereits in den Regeln von Codd und auch im ,MAS definiert, ist es bei OLAP-
Systemen also festgelegt, dass aus der meistoreétn Struktur der Datenbank eine
Darstellung in mehrdimensionalen Sichten genewed.

Um diese Multidimensionalitat zu erklaren, wird daygstem oftmals als so genannter Data
Cube oder Datenwiirfel vorgestellt.

Jede Dimension des Modells bildet eine Achse desféléli Am besten kann man dieses
Modell mit Hilfe von 3 Dimensionen darstellen, wolee Achsen zum Beispiel das Produkt,
den Standort und die Zeit darstellen (siehe Ahingy 9) [ChGI06].
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Produkt

Standort

Abbildung 9: Data Cube mit 3 Dimensionen

In diesem Datenwirfel kann nun nach Bedarf navigerden. Die wichtigsten
Navigationsmoglichkeiten werden nun Uberblicksmélziggestellt [KeMUOG]:

Pivotierung

Unter Pivotierung versteht man das Rotieren desfésium die eigene Achse. Wenn nur
zwei Dimensionen dargestellt werden, kann man diesker Ansicht austauschen, indem
man sozusagen den Wurfen um eine Dimension dreaselDarstellung wird mit Hilfe
von Pivot-Tabellen realisiert.

Produkt

Standort

Abbildung 10: Pivotierung des Data Cube

In Abbildung 10 wirden statt der Attribute Produkid Standort nun Produkt und Zeit die
Tabelle bilden.

Roll-up & Drill-Down

Viele der Dimension sind in sich noch in Hierarchiantergliedert. Die Dimension

Produkt hat zum Beispiel noch Attribute wie Prodmkppe oder Brand (Marke), welche
hierarchische Strukturierung zulassen. Um in diddemarchien zu navigieren, kann man
Operationen wie Roll-Up oder Drill-Down anwenden.
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Beim Roll-Up werden alle Einzelwerte zu einem wetben liegenden Hierarchieattribut
verdichtet. Es ist zum Beispiel mdglich, sich diat&h einerseits auf Produktebene
anzusehen, oder mit Hilfe einer Roll-Up Operatioesd Werte zu aggregieren und nur
mehr die Darstellung auf Ebene der Produktgruppebetrachten. Wenn nun diese
Produkte und lhre Jahresumsatze dargestellt wuraesrden in der aggregierten
Darstellung die Jahresumsatze auf alle Produktgnupgezeigt. Ein Beispiel dazu ist in
Abbildung 11 dargestellt.

Die Funktion Drill-Down hat genau die entgegengasetFunktion. Diese Operation
bewirkt eine detaillierte Darstellung der Daten. Bsuss jedoch bereits bei der
Modellierung des Data Warehouse Uberlegt werdenzibiwelchen Detaillierungsgrad die
Daten vorhanden sein sollen.

Jahresumsatz
Produkt A 345 Mio. €
Produkt B 113 Mio £
Produkt C 232 Mio_ €
Drill-down ﬁ Jl Roll-up
Jahresumsatd
Produktgruppe :
ABC 690 Mio. €

Abbildung 11: Roll-up & Drill Down
Slice & Dice

Die Operationen Slice und Dice bieten die Mdgliaghke einer grolien Menge an Daten,
die relevanten Informationen herauszufiltern. Diged bei Slicing, was soviel bedeutet
wie ,in Scheiben schneide” durch die Reduktion elDenension zu einem Wert realisiert.
Man kann sich zum Beispiel alle Daten zu einemitmesten Produkt ansehen (siehe
Abbildung 12).

Produkt

2
,\;ﬂ
Standort

Abbildung 12: Selektion aus den Daten mit Hilfe deiSlice-Operation
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Die Dice-Operation ermdglicht einen kleinen Aussttraus den Gesamtdaten in Richtung
mehrerer Dimensionen, welcher jedoch mehrdimenkiaeét. In Abbildung 13 ist diese
Selektion schematisch dargestellt:

-~

A i A
A
s // / 7

Produkt

X
/2

Standort

Abbildung 13: Selektion aus den Daten mit Hilfe deDice-Operation

Mit Hilfe der oben beschriebenen Operationen istfigssden Benutzer nun moglich
interaktiv auf einer graphischen Benutzeroberflacdarch Drag & Drop der
Dimensionsschaltflachen auf verschiedene Posititiedéiebige Auf- und Einsichten in den
Datenwdurfel zu erreichen.

3.3.4 Kennzahlensysteme

Kennzahlensysteme beschreiben eine Kombination velevanten Kennzahlen des
Unternehmens zur Darstellung und Beurteilung voch8erhalten. Diese Kennzahlen werden
nach einer definierten Systematik ausgewahlt unceimander in Beziehung gestellt, um
verschiedene Interpretationsspielrdume und Ausigsgiohten zu minimieren und den
Sachverhalt einheitlich darzustellen.

Es gibt verschiedene Arten von Kennzahlensystentes. wird in eindimensionale,
mehrdimensionale und Partialanséatze unterschieden.

In eindimensionalen Kennzahlensystemen wie zumpBeigas DuPont System, welches den
Return on Investment darstellt, wird eine rein nmare Spitzenkennzahl dargestellt. Dieses
Kennzahlensystem ist das Grundsystem, worauf aiediere Systeme aufbauen.

In den mehrdimensionalen Systemen, wie dem Tabéward und Balanced Scorecard,
werden neben den monetdre auch nicht-monetare eBkénnzahlen dargestellt. Bei
Kenzahlensystemen mit Partialansatzen, wie beingefaCosting oder dem Benchmarking
wird die Leistung einer Unternehmung im eingesckiiém Sinne beurteilt [COPOQ7].

Beim Business Intelligence Prozess werden Datefighé&ut Hilfe des Balanced Scorecard
Modell dargestellt. Deshalb wird dieses nachfolggedauer erklart:

Die Balanced Scorecard wurde im Jahr 1992 erstthaish Robert S. Kaplan und David P.
Norton veroffentlicht. Das Konzept beruht auf dearfellung der vier verschiedenen
Blickwickel, welche berlucksichtigt werden, um eingusgeglichene Steuerung zu
gewahrleisten [WikiO7].
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In Abbildung 14 sind die 4 Perspektiven welche im 8trategieliberlegungen mit einbezogen
werden, dargestellt [COPOO07a]:

FINANZ
PERSPEKTIVE

ENTWICKLUNGS

PERSPEKTIVE

PROZESS
PERSPEKTIVE

Abbildung 14: Die 4 Perspektiven der Balanced Scooard

a) Finanzperspektive

Finanzielle Kennzahlen sollen erkennen lassen, inb 8trategie das Gesamtergebnis des
Unternehmens verbessert. Klassische Kennzahlen igindiesem Bereich: Rentabilitat,
Ergebnis, Finanzkraft, Wachstum und weitere Zielke 2vB. Kostensenkung.

Die Finanzperspektive steht des Weiteren noch i aanderen Perspektiven in einer
Beziehung, da alle Kennzahlen, welche im Endeffelsich Uber finanzielle Ergebnisse
definiert werden.

b) Kundenperspektive:

Die Kundenperspektive definiert die strategischerleZ hinsichtlich der Kunden- und
Markssegmente. Hier fallen unter anderem folgen@dgén an:,Wie schatzt der Kunde das
Unternehmen ein?* Es werden somit die Kunden- uratkidegmente des Unternehmens
untersucht.

b) Prozessperspektive:

Die Prozessperspektive untersucht die wichtiggtéarnen Kernprozesse. ,WWas muss intern
getan werden, um die definierten Ziele im Bereicinéen und Finanz zu erreichen®.

c) Entwicklungsperspektive:

Die Kennzahlen der Entwicklungsperspektive bestlerei die Ziele der Lern- und
Entwicklungsprozesse des Unternehmens, wobei héexy Augenmerk wieder auf den
Prozessen zu den vorhergegangenen PerspektivénBegverden Fragen nach dem “Wie
kann sich das Unternehmen verbessern und Innoeatiemfliihren“ gestellt. Hierbei wird die
Einbindung der Mitarbeiter in Unternehmensprozessel, somit das tatséchliche Ergebnis
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der Organisationsprozesse im Unternehmen, Ubergréfevante ZielgroRen daflr sind zum
Beispiel Mitarbeiterzufriedenheit, Mitarbeiterprddivitat und Weiterbildung.

Nachdem die Perspektiven, welche eventuell noctthduveitere, flir das Unternehmen
wichtige Sichten erganzt werden kénnen, als Kokstuorhanden sind, werden fir jede
dieser Bereiche mit Hilfe von Kennzahlen Ziele digfit. Diese kdnnen dann kontrolliert und

gesteuert werden.
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3.4 Analyse von Informationen

Wenn durch Darstellung der Daten mit Hilfe von OLMRrkzeugen oder Balanced
Scorecard keine bzw. unzureichende Informationevogaen werden, gibt es weiterfihrende
Moglichkeiten die Daten mit Hilfe von statistischiglethoden zu analysieren.

In der Analyse von Daten gibt es prinzipiell zM&rfahren, nach denen vorgegangen wird,
um Daten zu untersuchen. Einerseits gibt es Fralgesgen, bei denen eine Behauptung
aufgestellt wird, welche mit Hilfe der vorhanderi@aten untersucht wird. Dabei spricht man
von hypothesegetriebenen Fragestellungen, auch-Diommn® Probleme genannt. Wenn

andererseits aber Datenbestande untersucht wewddohen keine konkreten Annahmen
zugrunde liegen spricht man von hypothesefreiengdstllungen, auch ,Bottom-Up®

Probleme genannt [Knob0O]. Die Abbildung 15 vertelt das Schema:

ANWENDUNGSEBENE
Untersuchungs- Datenanalyse
problem T i
A ElSezin) Datenmustererkennung Hypothesenverifikation
y Datengetriebene Analyse, .Bottom UP* Hypothesengetriehene Analyse . Top Down®|
Grad der nicht = o
Nutzerinteraktion | nutzergefiihrt Hizsrge it nuizeige Ladt

Autonomie des uniiberwachte tiberwachte 1

Ansatzes vertahren erfahren 3

Methode Data Mining Verfahren Jklassische" Verfahren
VERFAHRENSEBENE

Abbildung 15: Einordnung von Data Mining nach [Knobl00]

3.4.1 Data Mining

Data Mining umfasst Moéglichkeiten um Daten mit dilferschiedener statistischer Methoden
zu untersuchen. Es wird gern im Zuge von Businagdligence Prozessen eingesetzt um
entweder Hypothesen zu finden oder zu prufen. Belhier, in gro3en Datenmengen
interessante Zusammenhange herauszufinden, weldhdreiem Auge nicht aufgedeckt
wirden. Diese Verfahren der Suche in Datenbestandeh Mustern und Zusammenhéangen
ist sehr komplex und wahrend einfache Reports legialf von vielen Anwendern generiert
werden, setzten vor allem Spezialisten Data Mintgghoden ein.

Der Begriff Data Mining umfasst einerseits die &€hsuchung von strukturierten Daten,
weiters gibt es aber auch die Mdglichkeit mit Hiflen Text Mining grof3e Mengen an
unstrukturierte Daten und Dokumente zu untersuchdier werden die Inhalte der
Dokumente erschlossen und eventuell interessantbindeingen zwischen Dokumenten
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gefunden. Data- und Text Mining werden haufig untem Oberbegriff ,Knowledge
Discovery in Databases”, auch unter der AbklUrzumiPKkzu finden, gefihrt. Es handelt sich
um prozessorientierte Komponenten zum Auffinden éadbereiten von Rohdaten, zum
Entdecken von Wissen, sowie logischen Zusammenhamgeser Daten. Web Mining
verbindet Data Mining mit Text Mining bezogen aafsdnter- bzw. Intranet. Einerseits wird
das Benutzerverhalten von Usern mittels Web Usageinyl untersucht. Hierbei wird
beobachtet, wie sich Benutzer auf bestimmten Ietegiten verhalten, wie oft diese besucht
werden, was wozu der Benutzer Webseiten besucfarifhationen sammeln, Online-Kaufe
tatigen...)gemacht wird u.s.w. Andererseits wird baieb Content Mining, ahnlich wie
beim Text Mining der Inhalt der Webseiten analygleREU02].

Es gibt verschiedene Problemstellungen bzw. Aufgaledche in Data Mining untersucht
werden. Die gangigsten davon werden hier nun &itigeund erklart. Danach werden die
dazugehorenden Verfahren, welche uUblicherweise lZisung des Problems verwendet
werden, kurz dargestellt. Zum besseren Verstandeislen die Verfahren und Aufgaben
zuvor Uberblicksmafig in Abbildung 16 dargestellt.

Verfahren Aufgabe
Entscheidungshaumverfahren Klassifikationsmodell
Kiinstliche neuronale Netze % Fegressionsmodell
Clusterverfahren Assoziationsmodell
Verfahren zur Assoziationsanalvse | Clustering

Abbildung 16: Data Mining Aufgaben und Verfahren im Uberblick [ChCI06],[Lust02]

3.4.1.1 Data Mining Aufgaben
Klassifikationsmodell

Bei einem  Klassifikationsmodell ~werden  mehrere, clHur unterschiedliche
Attributsauspragungen unterscheidbare Klassen nbedti Einzelne Elemente werden
anschlie3end einer bestimmten Klasse zugeordnet) die charakteristischen Eigenschaften
bzw. das Verhalten zur Klasse passt. Diese Klasseden zugehdrenden Elementen stellen
die Trainingsdatenmenge dar. Auf Basis dieser irrgstdatenmenge wird des Weiteren ein
Klassifikationsmodell entwickelt. Dieses hilft spét bei der Bestimmung von
Klassenzugehdrigkeit von neuen Elementen, sprichdee Klassifikation. Das klassische
Beispiel ist eine Kreditwirdigkeitspriufung. Hierrdiiein Kunde anhand seiner angegebenen
Kundendaten als kreditwirdig oder —unwirdig eingiggsiehe Abbildung 17) [ChCI06].

Zur Erstellung dieser Klassifikationsmodelle werdenB. neuronale Netzte oder
Entscheidungsbdume eingesetzt. Beide Verfahrendewem Anschluss im Kapitel ,Data
Mining Verfahren* besprochen.
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VERSCHULDUNGS-
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y FUNKTION KREDITWURDIG
A

@  NICHT KREDITWURDIG

a
|

EINKOMMEN

Abbildung 17: Klassifikation nach [GrBe99]

Regressionsmodell

Im Regressionsmodell wird eine abhangige VariabieHilife von mehreren unabhéangigen
Variablen erklart. Die Zielsetzung zur Klassifilatiist ahnlich, in diesem Fall werden jedoch
keine Klassen gebildet. Regressionsmodelle werdezbildgt um zum Beispiel
Absatzprognosen oder Umsatzentwicklungen fur daeksté Jahr zu berechnen [ChCIO6].

Clustering

Beim Clustering werden Gruppen mit gleichen Merlenajebildet, wobei versucht wird, die

Gruppenelemente zueinander mdglichst ahnlich ssich zu den anderen Gruppen aber
deutlich unterscheiden. Diese Ahnlichkeiten sirdbjgh zuvor nicht bekannt, sondern sollen
mit Hilfe des Clustering, welches durch einem Gudferfahren aus der multivarianten

Statistik zustande kommt, erkannt werden. Das pn¢tieren der bestimmten Cluster erweist
sich oft als schwierig. Clustering wird oft bei Bethtung von Kunden auf einen bestimmten
Produkt-Markt angewandt, um diesen zu segmentienemeue Kundengruppen aufzufinden
[ChCI06]. In Abbildung 18 wird dieses Verfahren aeschaulicht.
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Abbildung 18: Clustering nach [GrBe99]
Assoziation

Unter Assoziation versteht man die Entdeckung vobh&kgigkeiten. Hier werden
Abhangigkeiten zwischen Merkmalen oder deren Augprgen aufgedeckt, welche mit einer
» Wenn...dann* Regel erklart werden konnen. Es wergedoch keine Abhéangigkeiten als
Hypothesen angenommen und untersucht, sondern rels inviden Datenbestdnden nach
solchen mit bestimmten Verfahren gesucht. Erst edechein auffalliges Muster gefunden
wurde, wird untersucht ob es sich wirklich um eiAbhangigkeit handelt und falls ja,
Assoziationsregeln dazu aufgestellt. Ein Beispigt flie Assoziationsanalyse ist die
Warenkorbanalyse. Dabei wird eine Menge von Kaefaldnalysiert, um Aussagen Uber das
Kauferverhalten zu entwickeln und sachliche Zusanirdage aufzudecken. Eine Ergebnis
einer Warenkorbanalyse konnte folgendes Muster ¥¢@nn Kunden Bier kaufen, kaufen 60
% der Kunden auch Chips[ChCI06].

3.4.1.2 Data Mining Verfahren
Entscheidungsbaumverfahren

Entscheidungsbaume finden sowohl in der Regresmmahgse als auch in der
Klassifikationsanalyse Verwendung. Das Prinzip elieBaume ist die Aufsplittung der
Trainingsdaten Uber ein in Klassen aufteilendegnikantes Merkmal. Es gibt zwei
Verfahrensgruppen, nach denen die Datenmengenitgeteiden. Wenn die Aufteilung
anhand nur eines Merkmales vorgenommen wird, dpmghn von den klassischen
univarianten Verfahren, werden Linearkombinationder Attribute zur Aufteilung

verwendet, spricht man von multivarianten Verfahren

Jeder Baum besitzt Knoten und Kanten. Die Knotetiest die Datenmengen dar. Die
Kanten reprasentieren die Merkmale, aufgrund déierDaten geteilt wurden. Wahrend
der Wurzelknoten die Gesamtmenge der Trainingsdatendalt, werden die Blattknoten
durch die schlief3lich Klassen reprasentierendeerbgebildet.
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Es existieren verschiedene Algorithmen, nach dethen Entscheidungsbaum gebildet
werden kann. Diese lassen sich in drei verschiedéadahrensgruppen aufteilen
[ChCI06]:

- concept learning systems (CLS) mit den Algorithmen:
= |ID3-Algorithmus
= C4.5-Algorithmus
- Automatic-Interaction-Detection-Verfahren mit delgérithmen:
= AID-Algorithmus
= THAID-Algorithmus
= CHAID-Algorithmus
- Classification and Regression Tree-Verfahren (CART)

Kinstliche neuronale Netze

Kinstliche Neuronale Netze (KNN) versuchen durchctédung der Arbeitsweise des
menschlichen Gehirns Data Mining Aufgaben zu I6&@imstliche Neuronale Netze sind als
Netz unabhangiger Neuronen aufgebaut, welche jsweilSchichten (Layers) angeordnet
sind. Diese Schichten sind nur zu ihren Nachfolgesrbunden. Es gibt eine Eingabe- und
eine Ausgabeschicht. Bei manchen Neuronalen Netdamnwischen noch weitere
Verbindungsschichten.

Kinstliche Neuronale Netze sind lernfahig, d.h.vesden mit Hilfe von Trainingssets
Klassifikationen von Daten erlernt. Dabei existiegine Grundstruktur, welche die
spezifischen Merkmale der Neuronen definiert, dtatad mit Hilfe von Lernregeln an eine
Datenmenge, dem so genannten Trainingsset angeplesdiei werden jedoch meist viele
Durchlaufe  das heil3t im weiteren Sinne Trainingsskeendtigt, und zu sinnvollen
Ergebnissen zu gelangen. Hierbei unterscheidet feanach Art der Lernregeln zwischen
Vorwarts gerichteten Kunstlichen Neuronalen Netzerelche zur Klassifikation oder
Regression angewendet werden, und Kohenen Netzimeveur Erkennung von Clustern
eingesetzt werden [ChCI06].

Clusterverfahren
Clusterverfahren werden zur Bildung von Datengrappey. Segmentierung eingesetzt.

Hierfir mussen als erstes geeignete Ahnlichkeitemamerseits zwischen den Datensétzen,
als auch zwischen den einzelnen Clustern gefundeden.

Cluster-Verfahren kann zwischen hierarchischen paditionierende Verfahren unterteilt
werden. Beim hierarchischen Verfahren entstehen @laster entweder nach dem
agglomerativen Verfahren, bei dem in jedem Schrtggehend von einzelnen Elementen die
ahnlichsten Daten zusammengefasst werden, oder deunhdiversiven Verfahren, bei dem
ausgehend von einer Gesamtdatenmenge, in jedemttSaier unterscheidbarsten Daten
geteilt werden. Bei beiden Verfahren kann die Ahzign Cluster je nach Beschaffenheit der
Daten differenzieren. Die partitionierenden Vertahr gehen von einer definierten
Clusteranzahl aus, und teilen die Daten in GrugpéRter Ahnlichkeit.
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Weitere Ansatze zur Clusterbildung sind Fuzzy-Md#ro oder Erwartungs-
Maximierungsverfahren[ChCI06].

Verfahren zur Assoziationsanalyse

Mit Hilfe einer Assoziationsanalyse werden Bezigjem zwischen den Daten durch Regeln
(Wenn...dann...) beschrieben. Der Supportwert ist\Bigzahl dafir, wie viele Datensatze
im Verhéaltnis zu den Gesamtdaten diese Regel uitees. Der Konfidenzwert sagt aus, wie
viele Datensatze diese Regel unterstutzen, im Werhdazu den Datenséatzen die nur die
Pramisse der Regel unterstitzen. Je groR3er diesie Westo bedeutender ist die Regel. Zur
Erstellung einer Assoziationsanalyse werden nurbéitle Werte ein Minimum definiert und
dann mittels dieser Minima alle Regeln erstelltledeKonfidenz- bzw. Supportwert dartber
liegen. Hiermit lasst sich ein einfaches Assozietmodell erstellen. Weiterfihrend kann man
dann nur mehr solche Regeln mit einbeziehen, welobsondere Restriktionen oder
Taxoniomen bericksichtigen[ChCIO06].

Die hier vorgestellten Verfahren werden nun dazmweedet, um aus den Daten und in
weiterer Folge den Informationen, welche im Businesntelligence Prozess
zusammengetragen und gesammelt wurden, weiterenfirkisse zu gewinnen. Diese
Einblicke waren auf Grund der riesigen Datenmengame maschinelle bzw. funktionelle
Hilfe nicht ersichtlich. Somit wurde der Weg zu a&in noch genaueren
Geschéftsprozessanalyse bereitet, welche dazuageitrsoll, dem Unternehmen zum
Erfolg zu verhelfen.
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4 Zusammenfassung

Der Prozess Business Intelligence bietet viele nische Mdoglichkeiten groR3e
Datenmengen zu sammeln, aufzubereiten, zu speiciwetn zu verarbeiten. Mit den
Techniken des Berichtswesen, der OLAP-Werkzeuged@sdData Mining kdnnen Daten
aufgrund vieler Gesichtspunkte analysiert und d=iegke werden. Trotzdem braucht jedes
Unternehmen als Basis vollstandige und sinnvolléeeDaEs hat keinen Wert Unmengen
an Daten zu speichern und zu bearbeiten, welche Analyse und Prognose von
Unternehmenszielen nicht geeignet sind. Ein waiteevanter Aspekt, welcher nicht von
der Technik ibernommen werden kann, ist die Komkatiun im Unternehmen. Wenn
zuwenig oder in die falsche Richtung kommunizierdwkdénnen auch Analysetools nicht
zum Erfolg helfen. Hier kann héchstens Unterstigzund Aufdeckung von Fehlverhalten
durch die Analyse der Bereiche Mitarbeiter und Kemdjegeben werden. Jedoch sollte
man nicht vergessen, dass sich nicht alle relemafgpekte fur Erfolg und Misserfolg in
Zahlen und Fakten ausdriicken lassen. Ein andengekfsst auch die Problematik mit
dem Umgang der Daten. Durch verschiedensten DatanlyiMethoden ist es mdglich aus
jedem Einkauf, jedem Telefonats oder jeden BestglRlckschlisse auf das spezifische
Verhalten des einzelnen, identifizierbaren Kundarziehen. Es stellt sich die Frage, ob
der glaserne Kunde sich mit den Grundsatzen desnBeliutzes im Einklang steht. Es
stehen somit alle technischen Forschritte im Bssinmtelligence Bereich gegenuiber
gestellt zu seiner verninftigen, wohliberlegtenzhng.
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