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ABSTRACT

Im Bereich der Business Intelligence haben sich Analyti-
sche Informationssysteme (AIS) mit dem Ziel entwickelt,
verschiedene Datenquellen integriert analysieren zu kénnen
und Informationen zu gewinnen die Business User, in ih-
rem Entscheidungsfindungsprozess unterstiitzen. Sowohl die
hohe Komplexitit, die sich aus der Flexibilitdt und Méch-
tigkeit solcher Systeme ergibt, als auch die hohe notwendi-
ge Interaktion mit dem Nutzer zur Durchfithrung adaquater
Analysen, bedingen entsprechendes Analyse- und Doménen-
wissen sowie ein tiefergehendes konzeptionelles und techni-
sches Verstdndnis. Dieses ist meistens bei Business Usern
ohne entsprechende Schulung nicht gegeben, wodurch eine
eigenstiandige Informationsversorgung mittels AIS behindert
wird. Erschwerend kommt hinzu, dass AIS in der Regel kei-
ne zusitzlichen Metadaten zu Business Regeln, Strategien
oder Hintergrundinformationen erfassen, verwalten und fiir
die Analyseunterstiitzung bereitstellen kénnen.
Idealerweise sollten Business User auf Basis einer Analyse-
unterstiitzung des AIS dazu befiahigt werden, addquate Ana-
lysen durchzufiihren, ohne zwingend iiber Analyse- und Do-
ménenwissen verfiigen zu miissen. Diese analyseunterstiit-
zenden Funktionalitdten kénnen von weiterfithrenden Infor-
mationen, iiber eine Navigationsunterstiitzung fiir Analyse-
pfade bis hin zu einer Vorschlagsgenerierung von Analyse-
schritten reichen.

In diesem Paper werden Konzepte eines Analyseprozesses
und darauf aufbauend analyseunterstiitzende Funktionen vor-
gestellt, die eine Informations-Selbstversorgung des Business
Users erlauben. Der Fokus wird hierbei auf die Erweiterung
eines AIS um semantische Metadaten gelegt, um eine Erfas-
sung, Verwaltung und Nutzung von Analyse- und Doménen-
wissen zu ermoglichen.

Categories and Subject Descriptors

J.1 [Administrative data processing]: Business; H.4.2
[Information Systems Applications]: Types of Systems—
Decision support
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1. EINLEITUNG

Die Unterstiitzung des Managements und die Verbesse-
rung des Entscheidungsfindungsprozesses werden als Schliis-
seleigenschaften der Business Intelligence (BI) gesehen [6].
Entscheidungstriger, sogenannte Business User, sollen be-
fahigt werden, alle benétigten Informationen zur richtigen
Zeit zu erhalten. In der BI wurden analytische Informa-
tionssysteme (AIS) entwickelt, die es Business Usern er-
lauben grofie Datenmengen zu visualisieren, zu handhaben
und zu analysieren. AIS bestehen aus einem Data Ware-
house (DWH) und darauf aufbauenden Analysekomponen-
ten. Wahrend das DWH es ermoglicht verschiedene Daten-
quellen qualitétsgesichert zu integrieren und multidimensio-
nal aufzubereiten, erlauben die Analysekomponenten Online
Analytical Processing (OLAP) Operatoren, komplexe statis-
tische Verfahren sowie geografische Operatoren in verschie-
denen Visualisierungen auf den integrierten Daten durchzu-
fithren.

AIS haben jedoch auch verschiedene Méngel, die im néchs-
ten Abschnitt 2 ndher betrachtet werden. Aus diesen leitet
sich die Forschungsfrage sowie die zugehorigen Anforderun-
gen an einen Ansatz ab, welcher in Abschnitt 3 diskutiert
wird. Im Anschluss wird der eigene Ansatz mit zugehorigen
Konzepten und Funktionalititen zur Analyseunterstiitzung
in Abschnitt 4 mit der Anwendungsdoméne ,, Krankenhaus-
marktanalyse (KMA) prisentiert, bevor im Abschnitt 5
verwandte Arbeiten in diesem Forschungsumfeld aufgezeigt
werden. Abschlieflend erfolgt in Abschnitt 6 eine Zusammen-
fassung sowie ein Ausblick des Forschungsvorhabens.

2. MANGEL ANALYTISCHER INFORMA-

TIONSSYSTEME

In dem am OFFIS entwickelten AIS - Multidimensional
Statistical Data Analysis Engine (MUSTANG) [9] - konn-
te beobachtet werden, dass sich aus der hohen Flexibilitéit
und Méchtigkeit von AIS eine Komplexitdt ergibt, welche
zu einer signifikanten Herausforderung fiir Business User
werden kann, wenn diese eigenstindig addquate explorative
Analysen durchfithren mochten. Im Gegensatz zu Analys-
ten verfiigen Business User in der Regel iiber ein geringeres
konzeptionelles Verstéindnis des multidimensionalen Daten-
modells (MDM) sowie geringeres notwendiges Analyse- und



Doménenwissen. Hierbei enthilt das Doménenwissen Infor-
mationen dariiber, welche Fragestellungen einer zu untersu-
chenden Analyse zu Grunde liegen, mit welchen Kennzahlen
Analysen zu spezifischen Fragestellungen moglich sind, wel-
che explizite Semantik diese Kennzahlen haben und in wel-
chen Beziehungen diese zueinander stehen. In Abgrenzung
dazu umfasst Analysewissen Informationen zu den Analyse-
instrumenten, d.h den Analyseoperationen, -verfahren und
den moglichen Visualisierungen. Schliefllich wird in den AIS
fiir die Durchfithrung komplexer Analysen eine hohe Inter-
aktion mit den Business Usern benotigt, wodurch diese ohne
entsprechende Schulung schnell iiberfordert sind.

FEin weiterer Mangel von AIS wird in der geringen Be-
riicksichtigung von Metadaten gesehen [2], die weiterfithren-
de Informationen iiber die quantitativen DWH Daten so-
wie die DWH Struktur (Kennzahlen und Dimensionselemen-
te) bereitstellen. Zu diesen zidhlen Annahmen, Definitionen,
Business Regeln, Terminologien und Hintergrundinforma-
tionen [10]. Daher miissen Business User sich die Semanti-
ken von Daten und Strukturen durch Zuhilfenahme externer
Quellen selbst erschliefien [2].

Des weiteren sind AIS derzeit nicht in der Lage, Analyse-
und Doménenwissen zu importieren, zu verwalten und fiir
weiterfithrende Analyseunterstiitzung der Business User zu
nutzen. Insbesondere ist die Expertise aus dem Bereich der
Analysestrategien und den ,,Best Practices® fiir Analysen in
spezifischen Doménen von Interesse. Wissen, das durch Ana-
lysten in AIS eingebracht wird, geht in der Regel verloren [1].

Idealerweise sollten Business User befahigt werden, multi-
dimensionale quantitative Daten zu analysieren, ohne zwin-
gend iiber Analyse- und Doménenwissen sowie ein tiefge-
hendes konzeptionelles Verstédndnis verfiigen zu miissen. Das
AIS sollte den Business User in seinen explorativen ad-hoc
Analysen unterstiitzen, indem es modelliertes semantisches,
maschinenlesbares und -versténdliches Wissen ausnutzt. Ana-
lyseunterstiitzende Funktionalitédten fiir eine Business User
Self-Information Service [2, 12], kénnten von weiterfiihren-
den Informationen zu DWH Entitéten, tiber eine Naviga-
tionsunterstiitzung fiir Analysepfade bis hin zu einer Vor-
schlagsgenerierung von weiteren sinnvollen Analyseschritten
reichen.

In diesem Paper werden nun im Folgenden Konzepte fiir
eine semantische Metadatenbasis sowie darauf aufbauende
analyseunterstiitzende Funktionalitdten fiir ein AIS vorge-
stellt. Ziel ist es, dass Business User sich selbst mit Informa-
tionen auf eine effiziente und intuitive Art und Weise ver-
sorgen konnen. Exemplarisch werden Beispiele aus der Do-
méne Krankenhausmarktanalyse (KMA) gebracht, da hier
Business User, z.B. Krankenhauscontroller durch die Verén-
derungen im deutschen Gesundheitswesen gezwungen wer-
den, zur Sicherung der Wettbewerbsfiahigkeit die Potentiale
ihres Krankenhauses zielgerichtet zu erschliefen und Leis-
tungsangebote konkurrenzfihig auszurichten.

3. FORSCHUNGSFRAGE UND ANFORDE-
RUNGEN

Motiviert aus den in Abschnitt 2 genannten Méangeln wird
die folgende Fragestellung abgeleitet:
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Wie kann eine Komplexitétsreduktion von AIS
mit dem Ziel erfolgen, ungelernte Business User
zu befdhigen, selbst addquate explorative Analy-
sen fiir eine intuitive und effiziente Informations-
Selbstversorgung durchzufiihren.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, sieht der verfolg-
te Losungsansatz die Verwendung von verschiedenen Analy-
seunterstiitzungsfunktionalitdten vor, welche explizites mo-
delliertes semantisches Doménen- und Analysewissen aus-
nutzen. Dieses wird in ein semantisches Datenmodell des
AIS importiert, dort verwaltet und durch verschiedene Ser-
vices genutzt werden.

Folgenden Anforderungen werden an einen Ansatz gestellt:

e Der Ansatz soll es einem doméinenunabhingigen AIS
ermoglichen Business User im Kontext doménenspezi-
fischer Analyseaufgaben zu unterstiitzen. Dafiir wird
ein Konzept bestehend aus einem generischen Daten-
modell in Verbindung mit einem domé&nenunabhéngi-
gen AIS bendétigt. Das Konzept wird fiir eine spezifi-
sche Doméne instanziiert.

e Der Ansatz soll den Lernprozess von Analyse- und Do-
ménenwissen unterstiitzen und den initialen Einarbeit-
ungs- und Trainingsaufwand ins AIS reduzieren. Busi-
ness User sollen von der inhiirenten Expertise des AIS
lernen.

e Der Ansatz soll eine Komplexitidtsreduktion eines AIS
verfolgen, ohne jedoch die Flexibilitat und die Méch-
tigkeit des AIS einzuschrinken. Das AIS soll fiir Busi-
ness User mit geringer Expertise intuitiv benutzbar
sein, so dass diese addquate explorative Analysen auf
dem DWH durchfiihren kénnen. Des Weiteren soll der
Ansatz die Anzahl der Nutzer-Interaktionen fiir das
Erreichen gleicher Analyseergebnisse reduzieren, wo-
durch die Effektivitdt des AIS gesteigert werden soll.

e Das Konzept soll es ermdglichen, mit verschiedenen
Metadatenarten umzugehen und diese in einer intelli-
genten Art und Weise fiir eine Analyseunterstiitzung
zu verkniipfen. Oftmals sind Ansétze in der Litera-
tur zu finden [2, 7, 8, 11], die Hintergrundinforma-
tionen sowie Regeln tiber die DWH Struktur bereit-
halten. Ferner sollen aber Metadaten zum Analysepro-
zess beriicksichtigt werden, die den Analyseprozess von
einer Fragestellung iiber verschiedene Analyseschritte
hin zu einem Analyseergebnis beschreiben und wesent-
liche Informationen fiir eine Analyseunterstiitzung be-
reithalten. Diese Metadaten werden auch Strategien
oder ,,Best Practices” genannt und beschreiben die Ex-
pertise bzw. das Analyse- und Doménenwissen eines
Analysten. SchlieBlich soll das AIS ebenfalls Metada-
ten zu quantitativen Daten des DWH, sprich zu Analy-
seergebnissen wie z.B. Trends, spezifische Zusammen-
hénge, etc. verarbeiten.

Im néchsten Abschnitt 4 werden verschiedene Konzepte
eines Datenmodells sowie die darauf anwendbaren Funktio-
nalitdten zur Analyseunterstiitzung und zur Erfiillung der
Anforderungen diskutiert.



4. WISSENSBASIERTE FUNKTIONEN UND

KONZEPTE FUR EINE ANALYSEUNTER-

STUTZUNG

Ziel des hier diskutierten Ansatzes ist es, Business User
im Kontext domé#nenspezifischer Analyseaufgaben zu unter-
stiitzen. Hierzu sollen verschiedene unterstiitzende Funktio-
nalitdten auf Basis eines modellierten semantischen Meta-
datenmodells bereitgestellt werden (s. Abschnitt 4.1). Als
Wissensreprésentationssprache zur Modellierung des Meta-
datenmodells, in Form von mehreren miteinander verkniipf-
ten Ontologien, kommt OWL-DL zum Einsatz. Eine DWH-
Ontologie bildet das MDM des jeweils zu Grunde liegen-
den DWHs als Instanzen ab und ermdéglicht es, in den dar-
auf aufbauenden Ontologien das MDM zu referenzieren. Die
Analyse-Ontologie modelliert abstrakt Entitdten und deren
Beziehungen, die die Analyseprozesse in einem MDM be-
schreiben. Diese decken den gesamten Analyseprozess von
Fragestellungen, iiber Analyseketten hin zu Analyseergeb-
nissen ab, beschreiben aber auch die enthaltenden Opera-
toren, Visualisierungen, Verfahren und Business Rules. Die
wichtigsten Konzepte werden in Abschnitt 4.2 erldutert. Die
auf der Analyse-Ontologie aufbauende Doméanen-Ontologie
beinhaltet die konkreten Instanzen der Analyse-Ontologie
fiir eine Doméne. Sie bildet also das fiir Analyseunterstiit-
zung genutzte Analyse- und Doménenwissen ab. Fiir eine
detaillierte Beschreibung der Ontologien und deren Zusam-
menhénge sei auf [9] verwiesen.

Im Metadatenmodell zu speicherndes Wissen soll Aus-
sagen zu konkreten Fragestellungen, tiber durchzufiihrende
Analyseschritte bis hin zu erkennbaren Analyseergebnissen
enthalten. Soll z.B. die Fragestellung ,Welchen Marktanteil
hat mein Krankenhaus (KH) im Einzugsgebiet?“ untersucht
werden, so ist als Wissen modelliert, dass das Einzugsge-
biet, bestehend aus Kernmarkt, erweiterter Kernmarkt und
Peripheriemarkt, fiir das KH iiber dessen Fallzahlen ermit-
telt werden muss und dass der Marktanteil eine berechnete
Kennzahl im DWH ist. Diese berechnet sich aus dem Ver-
héltnis der erwarteten Fallzahl und den behandelten Féllen
des KH. Des Weiteren ist z.B. als Wissen modelliert, dass
sich aus der ersten Fragestellung weitere relevante Frage-
stellungen ableiten konnen, z.B. ,Wie verhilt sich die Fra-
gestellung fiir Konkurrenten oder aber fiir spezifische Fach-
abteilungen (FA) des eigenen KH?¥. Fiir letzteres miissen
insbesondere die behandelten Diagnosen (ICD-Codes) und
die vorhandene Ausstattung / Verfahren (OPS-Codes) so-
wie der Versorgungsschwerpunkt der FA im MDM beriick-
sichtigt werden. Besonders relevant ist das Wissen zu weite-
rem Analysevorgehen im Kontext von Analyseergebnissen,
wie z.B. erkannten Auffilligkeiten: Anderungen im Patien-
tenspektrum / Einweiserverhalten; oder Erkennen von Ver-
sorgungsliicken oder Regionen mit ,stillen Reserven®.

Das Konzept sieht einen initialen Aufbau der Wissens-
basis, mit Hilfe einer Expertengruppe vor. Diese kénnen im
KMA Umfeld z.B. einer Krankenhauskette oder einem Bera-
tungsunternehmen angehoéren und ihr Analyse- und Domé-
nenwissen in den Ontologien persistieren. Da das modellier-
te Wissen eine Allgemeingiiltigkeit in der modellierten Do-
méne haben soll, ist eine spitere personifizierte Anpassung
bzw. die Erfassung zusétzlicher personenbezogener Metada-
ten derzeit nicht vorgesehen.
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4.1 Analyseunterstiitzende Funktionalititen

Um den genannten Méngeln aus Abschnitt 2 unter Be-
riicksichtigung der in Abschnitt 3 erlduterten Anforderun-
gen zu begegnen, werden die Metadaten in Form einer se-
mantischen Suche, Navigation und eines Recommendings ge-
nutzt. Die Metadaten werden an den Business User iiber die-
se Funktionalitdten kommuniziert.

Semantische Suche: Das iibergeordnete Ziel der seman-

tischen Suche ist, eine Suchfunktion auf definierten Meta-
daten anzubieten. Instanzen des Metadatenmodells sollen
anhand ihrer Semantik gesucht, gefunden und anschlieffend
visualisiert werden.
Ein spezifischeres Ziel ist unter anderem die Suche nach be-
stehenden Fragestellungen und damit verbundenen Analyse-
ketten, die sich auf die jeweilige Analysesituation adaptieren
lassen. Auch semantisch verkniipfte Fragestellungen, die in
einer Vorgénger-, Nachfolgerbeziehung stehen, kénnen ge-
funden werden. Daneben spielt auch das Finden von Analy-
seergebnissen und damit verbundenen quantitativen Daten
des DWH eine Rolle. Annotationen auf den quantitativen
Daten kénnen mit ihrer Semantik gefunden und in der zu-
gehorigen Analysevisualisierung wieder dargestellt werden.
Ebenfalls lassen sich die durchlaufende Analysekette samt
Fragestellung und analysierendem Business User ermitteln
und als Ausgangsbasis fiir ankniipfende Analysen verwen-
den.

Semantische Navigation: Werden die Klassen und Re-

lationen des Metadatenmodells fiir eine konkrete Doméne
instanziiert, so kann eine Navigation von einer Klassenin-
stanz zur Néchsten, entlang der dazwischen definierten se-
mantischen Relation, erfolgen. Im Kontext eines AIS kann
diese semantische Navigation zum einen als eine reine Navi-
gation innerhalb der Metadaten erfolgen und zum anderen
konnen zusétzliche assoziierte Operationen des AIS ausge-
fithrt werden.
Fiir Ersteres sei auf Abb. 1 verwiesen. Wird die Fragestel-
lung zur Kennzahl B mit Hilfe der semantischen Suche ge-
funden, so kann der Business User sowohl zu den notwen-
digen Vorginger-Fragestellungen als auch den Nachfolger-
Fragestellungen oder zu weiteren verbundenen Instanzen na-
vigieren.

muss / optional verfeinert / aggregiert Kennzahl C
optional
—— Nachfolger
Fragestellung
1

Kennzahl A Kennzahl B

Vorganger
F ing

Kennzahl m

Nachfolger
Fragestellung
m

Sub- Verfeinerungen
Kennzahl B Tl Fr na in den
n verschiedenen

Dimensionen

Abbildung 1: Beziehungen von Fragestellungen

Mochte der Business User basierend auf einer Fragestel-
lung eine konkrete Analyse durchfiihren, so kann er von der



Fragestellung zu der verbundenen Start-Analysevisualisier-
ung wechseln und dann entlang eines spezifischen Analy-
sepfades zu einer Ende-Analysevisualisierung navigieren (s.
Abb. 2). Diese Art der semantischen Navigation ist immer
mit realen Aktionen und Daten des AIS verbunden, da Ana-
lysevisualisierungen quantitative Daten des DWH anzeigen
und beim Analysevisualisierungswechsel durch die Domé-
nenoperationen ein oder mehrere OLAP Operationen im
AIS angewendet werden.

Vorschlagsgenerierung: Eine wichtige Funktion ist das

Geben von Hinweisen und Vorschldgen durch das AIS im
Kontext einer Fragestellung und einer Analysevisualisierung.
Diese werden aus dem im Metadatenmodell hinterlegten Ana-
lyse- und Doménenwissen abgeleitet. Vor allem weiterfiih-
rende Hintergrundinformationen, Business Rules und Ana-
lysestrategien sowie weitere Fragestellungen kénnen wertvol-
le Informationen im Analyseprozess sein.
Hinweise zu weiterfithrenden sinnvollen Analysevisualisie-
rungen konnen durch das AIS gegeben werden, indem mogli-
che Doménenoperationen und die enthaltenen Business Ru-
les auf ihre Anwendbarkeit in einer Analysevisualisierung
iiberpriift werden. Ziel der Vorschlagsgenerierung soll es sein,
dass relevante Analysevisualisierungen erreicht werden, die
eine Interpretation der quantitativen Daten hinsichtlich der
Fragestellung zulassen. Wichtig ist, dass beim Geben der
Hinweise und Vorschlidge sowie bei der Anwendung von Do-
ménenoperationen die Hintergriinde kurz erldutert werden,
damit diese fiir den Business User nachvollziehbar bleiben
und er sich zusétzlich Analyse- und Doménenwissen aneig-
nen kann.

4.2 Wissensbasierte Konzepte

Im Folgenden werden die fiir eine Analyseunterstiitzung
notwendigen Entitéiten des Analyseprozesses in einem AIS
ndher betrachtet.

Fragestellung: Eine Fragestellung gibt einer Hypothese Aus-
druck, die es zu kldren gilt und auf deren Ergebnis eine
Entscheidung basieren kann. Als Beispiel sei “Was sind die
Marktanteile in meinem Einzugsgebiet?” genannt. Hierbei
ist eine einzelne Fragestellung in der Regel nicht losgeltst
von Anderen zu betrachten (s. Abb. 1). Vielmehr kann ei-
ne Fragestellung tiber Vorgénger verfiigen, wie z.B. “Was ist
mein Einzugsgebiet?”, auf welche zuvor eine Antwort gefun-
den werden muss. Sie kann iiber weiterfithrende Nachfolger-
Fragestellungen verfiigen, die sich aus dem Analyseergebnis
ergeben und optional weiter analysiert werden kénnen. Bei-
spiele sind: “Was sind die Marktpotenziale in meinem Ein-
zugsgebiet?” oder “Wie wird sich mein Marktanteil entwi-
ckeln?”. Neben Vorgéingern und Nachfolgern kann es auch
Subfragestellungen geben, welche die gleiche Kennzahl(en)
wie die Originalfrage behandeln, jedoch diese hinsichtlich ein
oder mehrerer Dimensionen weiter verfeinern.

Analysekette: Eine Analysekette wird fiir die Analyse
von Fragestellungen verwendet. Diese bildet den logischen
Rahmen der Analyse und enthilt weitere Konzepte wie Ana-
lysepfade, Analysevisualisierungen, Doménenoperationen und
Business Rules. Die Zusammenhénge sind in der Abb. 2 dar-
gestellt. Ziel der Analysekette ist das Finden ein oder mehre-
rer Analysevisualisierungen, die eine Interpretation der quan-
titativen Daten des DWH erlauben.
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Analysevisualisierung: Eine Analysevisualisierung ist
die grafische Repréasentation der quantitativen Daten eines
Analyseschrittes z.B. in Form einer Pivottabelle, eines Dia-
gramms oder einer Karte. Sie besteht aus 1 bis n Kenn-
zahlen, die wiederum in 1 bis m Dimensionen aufgespannt
sind. Von diesen Dimensionen sind jeweils 1 bis z Dimen-
sionselemente gewihlt. Im Kontext der Analysekette sind
sogenannte Start- und Ende-Analysevisualisierungen defi-
niert. Erstere dienen als Einstiegspunkte fiir die Analysen
von Fragestellungen. Von ihnen aus konnen die Analysepfa-
de mit ihren verschiedenen Analysevisualisierungen durch-
laufen werden. Letztere erméglichen das Interpretieren der
quantitativen Daten hinsichtlich der Fragestellung und das
Ableiten von Analyseergebnissen.

Domaénenoperation: Eine Doménenoperation ermoglicht
das Navigieren zwischen zwei Analysevisualisierungen und
kommt zum Einsatz, wenn spezifische Auspriagungen des
MDM in einer Analysevisualisierungen eintreten. Doménen-
operationen kénnen aus einer Menge auszufiihrender OLAP-
Operatoren, Business Rules und Visualisierungswechseln be-
stehen. Thr Zweck ist es, die notwendigen Schritte der Kenn-
zahlen-, Dimensionen-, Dimensionselemente- und Visualisie-
rungsauswahl bzw. des -wechsels fiir den Endanwender durch-
zufithren und somit die Komplexitdt des MDM und der
Analysedurchfithrung zu verbergen. So kann der Business
User direkt von einer Analysevisualisierung zu einer néchs-
ten sinnvollen Analysevisualisierung gelangen. Ob eine Ana-
lysevisualisierung als sinnvoller weiterer Analyseschritt ge-
sehen werden kann, ist iiber die Business Rules definiert.

Business Rules: Business Rules représentieren konkre-
tes Analyse- und Doménenwissen und werden als semanti-
sche Metadaten zu den doménenspezifischen Inhalten eines
AIS modelliert. Sie beschreiben weiterfithrende Informatio-
nen und Regeln und kommen im Analyseprozess in den Do-
ménenoperationen zur Anwendung. Business Rules lassen
sich aus den ,,Best Practices eines Analysten ableiten und
beziehen sich in der Regel auf eine Fragestellung, eine Analy-
sevisualisierung oder ein Analyseergebnis, oder aber auf eine
Kombination aus diesen. Die Business Rule ist anwendbar,
wenn das MDM einen spezifischen definierten Zustand er-
reicht. Mehrere Business Rules kénnen in unterschiedlichen
Doménenoperationen anwendbar sein, woraus sich mehrere
Moglichkeiten fiir den Business User ergeben kénnen, wie er
seine Analyse fortsetzen mochte. Durch die Gewichtung der
Business Rules kann hierbei ein Ranking entstehen.

Analysepfad: Unter einem Analysepfad wird eine Men-
ge von Analysevisualisierungen verstanden, die durch Domé-
nenoperationen zu einem Pfad in einer definierten Reihenfol-
ge verbunden werden. Typischerweise wird ein Analysepfad
in einer konkreten Analyse von einer Start-Analysevisual-
isierung zu einer Ende-Analysevisualisierung durchlaufen.
Hierbei ist zu beachten, dass Analysepfade nicht zwingend
zuvor definiert sein miissen, sondern sich aus der Anwend-
barkeit von Doménenoperationen auf Analysevisualisierun-
gen im Kontext einer spezifischen Fragestellung ergeben kon-
nen. Die Menge aller Analysepfade zu einer Fragestellung
bildet die Analysekette.

Analyseergebnis: Analyseergebnisse beschreiben eine In-
terpretation von quantitativen Daten im MDM des DWH.
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Abbildung 2: Zusammenhang von Konzepten im Analyseprozess

Dies kénnen Korrelationen und Zusammenhénge zwischen
den Daten, aber auch Trends, Einbriiche, Zunahmen, Auf-
falligkeiten, geografische Ballungen, etc. sein.

S.  VERWANDTE ARBEITEN

Im Kontext der Business Intelligence gibt es vielfiltige
Forschungsfragen, die von der ErschlieSung des Analysewis-
sens [1], iiber die Anpassung der BI-Tools an Business An-
forderungen [11, 2] und die integrierte Anfrage von BI-Tools
[12, 4] bis hin zur Annotation von Datenschemata mit wei-
terfithrenden Informationen zur Analyseunterstiitzung rei-
chen [2, 7, 8, 11]. In vielen Fillen soll der Analyst und teil-
weise auch der Business User [2, 12] stéirker in den Fokus
riicken, indem die BI-Software besser an individuelle Infor-
mationsbediirfnisse angepasst werden kann oder aber eine
Analyseunterstiitzung zur individuellen Befriedigung des In-
formationsbedarfs angeboten wird. Viele der verwandten Ar-
beiten versuchen die jeweiligen adressierten Probleme durch
die Nutzung von semantischen Metadaten und damit ver-
bundenen Semantic Web Technologien zu l6sen.

Im Bereich der Dokumentation von Analyseprozessen und
-ergebnissen ist die Arbeit [1] zur Distribution von Business-
Intelligence-Wissen zu nennen. Diese zielt auf die kontrollier-
te organisationsweite Verbreitung und Weiterverwendung
von Berichten und Analyseansitzen durch das Einstellen der
Bl-Inhalte in Wissensmanagementsysteme ab, jedoch ohne
auf eine konkrete technische Umsetzung einzugehen.

Im Kontext von Analyseprozessen ist auch die Arbeit von
[3] relevant, da diese den Begriff der Analysekette einfiihrt.
Fokus der Arbeit ist die Mensch-Maschine Interaktion, wo-
bei das Finden, Aufbereiten und Darstellen von Daten als
technisch / operative Tétigkeit gesehen wird. Zu den kogniti-
ven Tétigkeiten zéhlen die Bildung eines anwenderorientier-
ten Analysemodells sowie dessen Priifung und Verfeinerung.

Waihrend der Durchfiihrung von Analysen werden eine
Reihe von OLAP Anfragen gesendet, um durch den mul-
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tidimensionalen Datenraum zu navigieren und um die be-
nétigten Informationen zu erfragen. Hierbei ist laut [5] das
Erstellen entsprechender Anfragen eine schwierige Aufgabe.
Daher wird in dieser Arbeit ein Framework vorgestellt, dass
den Nutzer in der Analyse unterstiitzt, indem es passende
OLAP Operatoren vorschligt. Diese werden durch die Aus-
wertung des OLAP Server Query Logs abgeleitet.

Eine andere Art der Analyseunterstiitzung fiir eine hohere
Nutzerfreundlichkeit wird im Kontext der BI in der Tren-
nung von Business und IT Belangen gesehen. Anders als
in den zuvor genannten Arbeiten spielen hier semantische
Metadaten eine entscheidende Rolle. Uber die Metadaten-
modelle kénnen die Entitdten der zugrunde liegenden BI-
Systeme mit ihren zugehorigen Relationen modelliert wer-
den. Ebenfalls erlauben diese flexiblen, erweiterbaren Meta-
datenstrukturen weiterfiihrende Informationen zu den Enti-
taten, wie beispielsweise Business Rules oder Expertenwis-
sen festzuhalten. In [7] und [8] werden diese Mdglichkeiten
weiter vertieft und als Anwendung z.B. die Nutzung der Me-
tadaten im Extraktions-, Transformations- und Ladeprozess
(ETL) fiir ein DWH angefiihrt.

In der Arbeit von [11] wird auf dieser Semantic Web Basis
eine Architektur fiir analytische Tools vorgeschlagen, um Ef-
fizienzsteigerungen im Entscheidungsfindungsprozess zu er-
zielen. Durch die Nutzung einer Doméanen-Ontologie, welche
die Entitédten der zu untersuchenden Doméne, deren Relatio-
nen sowie weitere Informationen bereitstellt und durch die
Nutzung einer Business-Intelligence-Ontologie, welche Infor-
mationen zu den Datenstrukturen des multidimensionalen
Modells vorhélt, soll eine Unterstiitzung im Analyseprozess
erfolgen. Zum einen soll die Auswahl von Dimensionselemen-
ten durch proaktive Vorschlidge erleichtert werden und zum
anderen sollen durch ein semiautomatisches Umschreiben
der Anfragen Analyseergebnisse aufgewertet werden. Die En-
titdten werden in den jeweiligen Doméanen-Ontologien oft-
mals mit ihrem natiirlichsprachlichen Namen versehen, da
diese eher die Business Semantik ausdriicken als die kor-
respondierenden technischen Bezeichner des MDM. Nutzer



konnen so Anfragen in einer fiir sie vertrauten Terminologie
an das System stellen. Dieser Ansatz wird in [4] und [12] ver-
wendet, um auf einer abstrakten Ebene unternehmensweite
Informationen integriert aus verschiedenen BI-Systemen wie
DWH, ERP, CRM, etc. anzufragen. In diesen Ansétzen wer-
den semantische Metadaten auch fiir die Integrationsaufga-
ben und das Umschreiben von Anfragen verwendet.

Die Unterstiitzung eines technisch unversierten Business
Users wird insbesondere in [2] und [12] fokussiert. In [2] liegt
der Schwerpunkt auf einer kollaborativen ad-hoc Entschei-
dungsunterstiitzung, in der Daten integriert aus den ver-
schiedenen BI-Tools dargestellt und iiber semantische Meta-
daten mit weiterfithrenden Informationen versehen werden.
Insbesondere sollen tiber Web 2.0 Technologien Information
Mash-Ups gebildet, aber auch eine Kollabration zwischen
verschieden Business Usern erzielt werden.

Auch wenn, wie in vielen anderen Arbeiten, die semanti-
schen Metadaten eine entscheidende Rolle spielen, grenzt der
eigene Ansatz sich von diesen durch die Modellierung von
Konzepten und deren Instanziierung in Form von Analyse-
und Doménenwissen ab. Im Fokus steht dabei das Wissen
zu Analyseprozessen, das von verschiedenen Komponenten
eines AIS zur Unterstiitzung des Business Users genutzt wer-
den kann. Eine technologisch &hnliche Umsetzung mit Hilfe
von verschiedenen Ontologien wie sie in [11] und [12] genannt
werden, wird angestrebt.

6. FAZIT UND AUSBLICK

Analytische Informationssysteme haben sich im Kontext
der Business Intelligence als Systeme zur Informationsge-
winnung fiir Business User im Entscheidungsfindungsprozess
etabliert. Allerdings setzen AIS aufgrund ihrer hohen Inter-
aktionsmoglichkeiten und Komplexitéit entsprechendes Ana-
lyse- und Doménenwissen sowie ein tiefergehendes techni-
sches Verstdndnis voraus, um adédquate Analysen durchfiih-
ren zu kénnen (s. Abschnitt 1). Dieses liegt jedoch ohne ent-
sprechende Schulungen bei Business Usern nicht vor. Auch
werden in der Regel keine Metadaten zu Business Regeln,
Strategien oder Hintergrundinformationen durch AIS bereit-
gestellt, die den Business User unterstiitzen kénnen. Da je-
doch Business User befiahigt werden sollen, sich selbst mit
Informationen zu versorgen, wurde in dieser Arbeit als For-
schungsfrage untersucht, wie die Komplexitéit von AIS redu-
ziert werden kann, damit Business User eine adiquate ex-
plorative ad-hoc Analyse durchfithren kénnen. Hierzu wur-
den zunéchst in Abschnitt 3 Anforderungen an einen ent-
sprechenden Ansatz definiert. Darauf aufbauend wurden in
Abschnitt 4 verschiedene Konzepte aus dem Bereich der
Datenanalyse definiert und erldutert, die in einem seman-
tischen Metadatenmodell fiir ein AIS modelliert und instan-
ziiert werden konnen und somit als Basis fiir weiterfithrende
Analyseunterstiizungsfunktionalitdten dienen. Von zentraler
Bedeutung waren die Konzepte der Fragestellung, Analyse-
kette, Analysepfad und Analysevisualisierung sowie Domé-
nenoperationen, Business Rules und Analyseergebnisse. Als
Funktionen wurden die Semantische Suche, die Semantische
Navigation und die Vorschlagsgenerierung présentiert, be-
vor in Abschnitt 5 verwandte Arbeiten vorgestellt und gegen
den eigenen Ansatz abgegrenzt wurden. Als weiterer Schritt
im Forschungsvorhaben werden die vorgestellten Konzepte
in einem Metadatenmodell mittels Wissensreprésentationss-
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prachen modelliert und fiir die Doméne der Krankenhaus-
marktanalyse instanziiert. Dieses Metadatenmodell wird in
eine zu implementierende semantische Metadatenebene des
am OFFIS entwickelten AIS - Multidimensional Statisti-
cal Data Analysis Engine (MUSTANG) - eingebettet, um
Analyse- und Doménenwissen zu erfassen, zu verwalten und
fiir die genannten Analyseunterstiizungsfunktionalititen zu
verwenden. Eine Umsetzung und Evaluierung wird im Rah-
men einer laufenden Dissertation und einer studentischen
Projektgruppe erfolgen.
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