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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 können
und Informationen zu gewinnen die Business User, in ih-
rem Entscheidungsfindungsprozess unterstützen. Sowohl die
hohe Komplexität, die sich aus der Flexibilität und Mäch-
tigkeit solcher Systeme ergibt, als auch die hohe notwendi-
ge Interaktion mit dem Nutzer zur Durchführung adäquater
Analysen, bedingen entsprechendes Analyse- und Domänen-
wissen sowie ein tiefergehendes konzeptionelles und techni-
sches Verständnis. Dieses ist meistens bei Business Usern
ohne entsprechende Schulung nicht gegeben, wodurch eine
eigenständige Informationsversorgung mittels AIS behindert
wird. Erschwerend kommt hinzu, dass AIS in der Regel kei-
ne zusätzlichen Metadaten zu Business Regeln, Strategien
oder Hintergrundinformationen erfassen, verwalten und für
die Analyseunterstützung bereitstellen können.
Idealerweise sollten Business User auf Basis einer Analyse-
unterstützung des AIS dazu befähigt werden, adäquate Ana-
lysen durchzuführen, ohne zwingend über Analyse- und Do-
mänenwissen verfügen zu müssen. Diese analyseunterstüt-
zenden Funktionalitäten können von weiterführenden Infor-
mationen, über eine Navigationsunterstützung für Analyse-
pfade bis hin zu einer Vorschlagsgenerierung von Analyse-
schritten reichen.
In diesem Paper werden Konzepte eines Analyseprozesses
und darauf aufbauend analyseunterstützende 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 Domänen-
wissen zu ermöglichen.

Categories and Subject Descriptors
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1. EINLEITUNG
Die Unterstützung des Managements und die Verbesse-

rung des Entscheidungsfindungsprozesses werden als Schlüs-
seleigenschaften der Business Intelligence (BI) gesehen [6].
Entscheidungsträger, sogenannte Business User, sollen be-
fähigt werden, alle benötigten Informationen zur richtigen
Zeit zu erhalten. In der BI wurden analytische Informa-
tionssysteme (AIS) entwickelt, die es Business Usern er-
lauben große Datenmengen zu visualisieren, zu handhaben
und zu analysieren. AIS bestehen aus einem Data Ware-
house (DWH) und darauf aufbauenden Analysekomponen-
ten. Während das DWH es ermöglicht verschiedene Daten-
quellen qualitätsgesichert 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-
führen.

AIS haben jedoch auch verschiedene Mängel, die im nächs-
ten Abschnitt 2 näher betrachtet werden. Aus diesen leitet
sich die Forschungsfrage sowie die zugehörigen Anforderun-
gen an einen Ansatz ab, welcher in Abschnitt 3 diskutiert
wird. Im Anschluss wird der eigene Ansatz mit zugehörigen
Konzepten und Funktionalitäten zur Analyseunterstützung
in Abschnitt 4 mit der Anwendungsdomäne

”
Krankenhaus-

marktanalyse“ (KMA) präsentiert, bevor im Abschnitt 5
verwandte Arbeiten in diesem Forschungsumfeld aufgezeigt
werden. Abschließend erfolgt in Abschnitt 6 eine Zusammen-
fassung sowie ein Ausblick des Forschungsvorhabens.

2. MÄNGEL 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 Flexibilität
und Mächtigkeit von AIS eine Komplexität ergibt, welche
zu einer signifikanten Herausforderung für Business User
werden kann, wenn diese eigenständig adäquate explorative
Analysen durchführen möchten. Im Gegensatz zu Analys-
ten verfügen Business User in der Regel über ein geringeres
konzeptionelles Verständnis des multidimensionalen Daten-
modells (MDM) sowie geringeres notwendiges Analyse- und
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Domänenwissen. Hierbei enthält das Domänenwissen Infor-
mationen darüber, welche Fragestellungen einer zu untersu-
chenden Analyse zu Grunde liegen, mit welchen Kennzahlen
Analysen zu spezifischen Fragestellungen möglich 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 möglichen Visualisierungen. Schließlich wird in den AIS
für die Durchführung komplexer Analysen eine hohe Inter-
aktion mit den Business Usern benötigt, wodurch diese ohne
entsprechende Schulung schnell überfordert sind.

Ein weiterer Mangel von AIS wird in der geringen Be-
rücksichtigung von Metadaten gesehen [2], die weiterführen-
de Informationen über die quantitativen DWH Daten so-
wie die DWH Struktur (Kennzahlen und Dimensionselemen-
te) bereitstellen. Zu diesen zählen Annahmen, Definitionen,
Business Regeln, Terminologien und Hintergrundinforma-
tionen [10]. Daher müssen Business User sich die Semanti-
ken von Daten und Strukturen durch Zuhilfenahme externer
Quellen selbst erschließen [2].

Des weiteren sind AIS derzeit nicht in der Lage, Analyse-
und Domänenwissen zu importieren, zu verwalten und für
weiterführende Analyseunterstützung der Business User zu
nutzen. Insbesondere ist die Expertise aus dem Bereich der
Analysestrategien und den

”
Best Practices“ für Analysen in

spezifischen Domänen von Interesse. Wissen, das durch Ana-
lysten in AIS eingebracht wird, geht in der Regel verloren [1].

Idealerweise sollten Business User befähigt werden, multi-
dimensionale quantitative Daten zu analysieren, ohne zwin-
gend über Analyse- und Domänenwissen sowie ein tiefge-
hendes konzeptionelles Verständnis verfügen zu müssen. Das
AIS sollte den Business User in seinen explorativen ad-hoc
Analysen unterstützen, indem es modelliertes semantisches,
maschinenlesbares und -verständliches Wissen ausnutzt. Ana-
lyseunterstützende Funktionalitäten für eine Business User
Self-Information Service [2, 12], könnten von weiterführen-
den Informationen zu DWH Entitäten, über eine Naviga-
tionsunterstützung für Analysepfade bis hin zu einer Vor-
schlagsgenerierung von weiteren sinnvollen Analyseschritten
reichen.

In diesem Paper werden nun im Folgenden Konzepte für
eine semantische Metadatenbasis sowie darauf aufbauende
analyseunterstützende Funktionalitäten für 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 können. Exemplarisch werden Beispiele aus der Do-
mäne Krankenhausmarktanalyse (KMA) gebracht, da hier
Business User, z.B. Krankenhauscontroller durch die Verän-
derungen im deutschen Gesundheitswesen gezwungen wer-
den, zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit die Potentiale
ihres Krankenhauses zielgerichtet zu erschließen und Leis-
tungsangebote konkurrenzfähig auszurichten.

3. FORSCHUNGSFRAGE UND ANFORDE-
RUNGEN

Motiviert aus den in Abschnitt 2 genannten Mängeln wird
die folgende Fragestellung abgeleitet:

Wie kann eine Komplexitätsreduktion von AIS
mit dem Ziel erfolgen, ungelernte Business User
zu befähigen, selbst adäquate explorative Analy-
sen für eine intuitive und effiziente Informations-
Selbstversorgung durchzuführen.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, sieht der verfolg-
te Lösungsansatz die Verwendung von verschiedenen Analy-
seunterstützungsfunktionalitäten vor, welche explizites mo-
delliertes semantisches Domänen- 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:

• Der Ansatz soll es einem domänenunabhängigen AIS
ermöglichen Business User im Kontext domänenspezi-
fischer Analyseaufgaben zu unterstützen. Dafür wird
ein Konzept bestehend aus einem generischen Daten-
modell in Verbindung mit einem domänenunabhängi-
gen AIS benötigt. Das Konzept wird für eine spezifi-
sche Domäne instanziiert.

• Der Ansatz soll den Lernprozess von Analyse- und Do-
mänenwissen unterstützen und den initialen Einarbeit-
ungs- und Trainingsaufwand ins AIS reduzieren. Busi-
ness User sollen von der inhärenten Expertise des AIS
lernen.

• Der Ansatz soll eine Komplexitätsreduktion eines AIS
verfolgen, ohne jedoch die Flexibilität und die Mäch-
tigkeit des AIS einzuschränken. Das AIS soll für Busi-
ness User mit geringer Expertise intuitiv benutzbar
sein, so dass diese adäquate explorative Analysen auf
dem DWH durchführen können. Des Weiteren soll der
Ansatz die Anzahl der Nutzer-Interaktionen für das
Erreichen gleicher Analyseergebnisse reduzieren, wo-
durch die Effektivität des AIS gesteigert werden soll.

• Das Konzept soll es ermöglichen, mit verschiedenen
Metadatenarten umzugehen und diese in einer intelli-
genten Art und Weise für eine Analyseunterstützung
zu verknüpfen. Oftmals sind Ansätze in der Litera-
tur zu finden [2, 7, 8, 11], die Hintergrundinforma-
tionen sowie Regeln über die DWH Struktur bereit-
halten. Ferner sollen aber Metadaten zum Analysepro-
zess berücksichtigt werden, die den Analyseprozess von
einer Fragestellung über verschiedene Analyseschritte
hin zu einem Analyseergebnis beschreiben und wesent-
liche Informationen für eine Analyseunterstützung be-
reithalten. Diese Metadaten werden auch Strategien
oder

”
Best Practices“ genannt und beschreiben die Ex-

pertise bzw. das Analyse- und Domänenwissen eines
Analysten. Schließlich soll das AIS ebenfalls Metada-
ten zu quantitativen Daten des DWH, sprich zu Analy-
seergebnissen wie z.B. Trends, spezifische Zusammen-
hänge, etc. verarbeiten.

Im nächsten Abschnitt 4 werden verschiedene Konzepte
eines Datenmodells sowie die darauf anwendbaren Funktio-
nalitäten zur Analyseunterstützung und zur Erfüllung der
Anforderungen diskutiert.

44



4. WISSENSBASIERTE FUNKTIONEN UND
KONZEPTE FÜR EINE ANALYSEUNTER-
STÜTZUNG

Ziel des hier diskutierten Ansatzes ist es, Business User
im Kontext domänenspezifischer Analyseaufgaben zu unter-
stützen. Hierzu sollen verschiedene unterstützende Funktio-
nalitäten auf Basis eines modellierten semantischen Meta-
datenmodells bereitgestellt werden (s. Abschnitt 4.1). Als
Wissensrepräsentationssprache zur Modellierung des Meta-
datenmodells, in Form von mehreren miteinander verknüpf-
ten Ontologien, kommt OWL-DL zum Einsatz. Eine DWH-
Ontologie bildet das MDM des jeweils zu Grunde liegen-
den DWHs als Instanzen ab und ermöglicht es, in den dar-
auf aufbauenden Ontologien das MDM zu referenzieren. Die
Analyse-Ontologie modelliert abstrakt Entitäten und deren
Beziehungen, die die Analyseprozesse in einem MDM be-
schreiben. Diese decken den gesamten Analyseprozess von
Fragestellungen, über 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 erläutert. Die
auf der Analyse-Ontologie aufbauende Domänen-Ontologie
beinhaltet die konkreten Instanzen der Analyse-Ontologie
für eine Domäne. Sie bildet also das für Analyseunterstüt-
zung genutzte Analyse- und Domänenwissen ab. Für eine
detaillierte Beschreibung der Ontologien und deren Zusam-
menhänge sei auf [9] verwiesen.

Im Metadatenmodell zu speicherndes Wissen soll Aus-
sagen zu konkreten Fragestellungen, über durchzuführende
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, für das KH über dessen Fallzahlen ermit-
telt werden muss und dass der Marktanteil eine berechnete
Kennzahl im DWH ist. Diese berechnet sich aus dem Ver-
hältnis der erwarteten Fallzahl und den behandelten Fällen
des KH. Des Weiteren ist z.B. als Wissen modelliert, dass
sich aus der ersten Fragestellung weitere relevante Frage-
stellungen ableiten können, z.B.

”
Wie verhält sich die Fra-

gestellung für Konkurrenten oder aber für spezifische Fach-
abteilungen (FA) des eigenen KH?“. Für letzteres müssen
insbesondere die behandelten Diagnosen (ICD-Codes) und
die vorhandene Ausstattung / Verfahren (OPS-Codes) so-
wie der Versorgungsschwerpunkt der FA im MDM berück-
sichtigt werden. Besonders relevant ist das Wissen zu weite-
rem Analysevorgehen im Kontext von Analyseergebnissen,
wie z.B. erkannten Auffälligkeiten: Änderungen im Patien-
tenspektrum / Einweiserverhalten; oder Erkennen von Ver-
sorgungslücken oder Regionen mit

”
stillen Reserven“.

Das Konzept sieht einen initialen Aufbau der Wissens-
basis, mit Hilfe einer Expertengruppe vor. Diese können im
KMA Umfeld z.B. einer Krankenhauskette oder einem Bera-
tungsunternehmen angehören und ihr Analyse- und Domä-
nenwissen in den Ontologien persistieren. Da das modellier-
te Wissen eine Allgemeingültigkeit in der modellierten Do-
mäne haben soll, ist eine spätere personifizierte Anpassung
bzw. die Erfassung zusätzlicher personenbezogener Metada-
ten derzeit nicht vorgesehen.

4.1 Analyseunterstützende Funktionalitäten
Um den genannten Mängeln aus Abschnitt 2 unter Be-

rücksichtigung der in Abschnitt 3 erläuterten 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 über die-
se Funktionalitäten kommuniziert.

Semantische Suche: Das übergeordnete Ziel der seman-
tischen Suche ist, eine Suchfunktion auf definierten Meta-
daten anzubieten. Instanzen des Metadatenmodells sollen
anhand ihrer Semantik gesucht, gefunden und anschließend
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 verknüpfte Fragestellungen, die in
einer Vorgänger-, Nachfolgerbeziehung stehen, können 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 können mit ihrer Semantik gefunden und in der zu-
gehörigen Analysevisualisierung wieder dargestellt werden.
Ebenfalls lassen sich die durchlaufende Analysekette samt
Fragestellung und analysierendem Business User ermitteln
und als Ausgangsbasis für anknüpfende Analysen verwen-
den.

Semantische Navigation: Werden die Klassen und Re-
lationen des Metadatenmodells für eine konkrete Domäne
instanziiert, so kann eine Navigation von einer Klassenin-
stanz zur Nächsten, 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
können zusätzliche assoziierte Operationen des AIS ausge-
führt werden.
Für 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 Vorgänger-Fragestellungen als auch den Nachfolger-
Fragestellungen oder zu weiteren verbundenen Instanzen na-
vigieren.
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Abbildung 1: Beziehungen von Fragestellungen

Möchte der Business User basierend auf einer Fragestel-
lung eine konkrete Analyse durchführen, so kann er von der
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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 Domä-
nenoperationen ein oder mehrere OLAP Operationen im
AIS angewendet werden.

Vorschlagsgenerierung: Eine wichtige Funktion ist das
Geben von Hinweisen und Vorschlägen durch das AIS im
Kontext einer Fragestellung und einer Analysevisualisierung.
Diese werden aus dem im Metadatenmodell hinterlegten Ana-
lyse- und Domänenwissen abgeleitet. Vor allem weiterfüh-
rende Hintergrundinformationen, Business Rules und Ana-
lysestrategien sowie weitere Fragestellungen können wertvol-
le Informationen im Analyseprozess sein.
Hinweise zu weiterführenden sinnvollen Analysevisualisie-
rungen können durch das AIS gegeben werden, indem mögli-
che Domänenoperationen und die enthaltenen Business Ru-
les auf ihre Anwendbarkeit in einer Analysevisualisierung
überprüft 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 Vorschläge sowie bei der Anwendung von Do-
mänenoperationen die Hintergründe kurz erläutert werden,
damit diese für den Business User nachvollziehbar bleiben
und er sich zusätzlich Analyse- und Domänenwissen aneig-
nen kann.

4.2 Wissensbasierte Konzepte
Im Folgenden werden die für eine Analyseunterstützung

notwendigen Entitäten des Analyseprozesses in einem AIS
näher betrachtet.
Fragestellung: Eine Fragestellung gibt einer Hypothese Aus-
druck, die es zu klären 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 losgelöst
von Anderen zu betrachten (s. Abb. 1). Vielmehr kann ei-
ne Fragestellung über Vorgänger verfügen, wie z.B. “Was ist
mein Einzugsgebiet?”, auf welche zuvor eine Antwort gefun-
den werden muss. Sie kann über weiterführende Nachfolger-
Fragestellungen verfügen, die sich aus dem Analyseergebnis
ergeben und optional weiter analysiert werden können. Bei-
spiele sind: “Was sind die Marktpotenziale in meinem Ein-
zugsgebiet?” oder “Wie wird sich mein Marktanteil entwi-
ckeln?”. Neben Vorgängern 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 für die Analyse
von Fragestellungen verwendet. Diese bildet den logischen
Rahmen der Analyse und enthält weitere Konzepte wie Ana-
lysepfade, Analysevisualisierungen, Domänenoperationen und
Business Rules. Die Zusammenhänge 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.

Analysevisualisierung: Eine Analysevisualisierung ist
die grafische Repräsentation 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 gewählt. Im Kontext der Analysekette sind
sogenannte Start- und Ende-Analysevisualisierungen defi-
niert. Erstere dienen als Einstiegspunkte für die Analysen
von Fragestellungen. Von ihnen aus können die Analysepfa-
de mit ihren verschiedenen Analysevisualisierungen durch-
laufen werden. Letztere ermöglichen das Interpretieren der
quantitativen Daten hinsichtlich der Fragestellung und das
Ableiten von Analyseergebnissen.

Domänenoperation: Eine Domänenoperation ermöglicht
das Navigieren zwischen zwei Analysevisualisierungen und
kommt zum Einsatz, wenn spezifische Ausprägungen des
MDM in einer Analysevisualisierungen eintreten. Domänen-
operationen können aus einer Menge auszuführender OLAP-
Operatoren, Business Rules und Visualisierungswechseln be-
stehen. Ihr Zweck ist es, die notwendigen Schritte der Kenn-
zahlen-, Dimensionen-, Dimensionselemente- und Visualisie-
rungsauswahl bzw. des -wechsels für den Endanwender durch-
zuführen und somit die Komplexität des MDM und der
Analysedurchführung zu verbergen. So kann der Business
User direkt von einer Analysevisualisierung zu einer nächs-
ten sinnvollen Analysevisualisierung gelangen. Ob eine Ana-
lysevisualisierung als sinnvoller weiterer Analyseschritt ge-
sehen werden kann, ist über die Business Rules definiert.

Business Rules: Business Rules repräsentieren konkre-
tes Analyse- und Domänenwissen und werden als semanti-
sche Metadaten zu den domänenspezifischen Inhalten eines
AIS modelliert. Sie beschreiben weiterführende Informatio-
nen und Regeln und kommen im Analyseprozess in den Do-
mänenoperationen 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 können in unterschiedlichen
Domänenoperationen anwendbar sein, woraus sich mehrere
Möglichkeiten für den Business User ergeben können, wie er
seine Analyse fortsetzen möchte. Durch die Gewichtung der
Business Rules kann hierbei ein Ranking entstehen.

Analysepfad: Unter einem Analysepfad wird eine Men-
ge von Analysevisualisierungen verstanden, die durch Domä-
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 müssen, sondern sich aus der Anwend-
barkeit von Domänenoperationen auf Analysevisualisierun-
gen im Kontext einer spezifischen Fragestellung ergeben kön-
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 können Korrelationen und Zusammenhänge zwischen
den Daten, aber auch Trends, Einbrüche, Zunahmen, Auf-
fälligkeiten, geografische Ballungen, etc. sein.

5. VERWANDTE ARBEITEN
Im Kontext der Business Intelligence gibt es vielfältige

Forschungsfragen, die von der Erschließung des Analysewis-
sens [1], über 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-
terführenden Informationen zur Analyseunterstützung rei-
chen [2, 7, 8, 11]. In vielen Fällen soll der Analyst und teil-
weise auch der Business User [2, 12] stärker in den Fokus
rücken, indem die BI-Software besser an individuelle Infor-
mationsbedürfnisse angepasst werden kann oder aber eine
Analyseunterstützung 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 lösen.

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 Analyseansätzen durch das Einstellen der
BI-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 einführt.
Fokus der Arbeit ist die Mensch-Maschine Interaktion, wo-
bei das Finden, Aufbereiten und Darstellen von Daten als
technisch / operative Tätigkeit gesehen wird. Zu den kogniti-
ven Tätigkeiten zählen die Bildung eines anwenderorientier-
ten Analysemodells sowie dessen Prüfung und Verfeinerung.

Während der Durchführung von Analysen werden eine
Reihe von OLAP Anfragen gesendet, um durch den mul-

tidimensionalen Datenraum zu navigieren und um die be-
nötigten 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 unterstützt, indem es passende
OLAP Operatoren vorschlägt. Diese werden durch die Aus-
wertung des OLAP Server Query Logs abgeleitet.

Eine andere Art der Analyseunterstützung für eine höhere
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. Über die Metadaten-
modelle können die Entitäten der zugrunde liegenden BI-
Systeme mit ihren zugehörigen Relationen modelliert wer-
den. Ebenfalls erlauben diese flexiblen, erweiterbaren Meta-
datenstrukturen weiterführende Informationen zu den Enti-
täten, wie beispielsweise Business Rules oder Expertenwis-
sen festzuhalten. In [7] und [8] werden diese Möglichkeiten
weiter vertieft und als Anwendung z.B. die Nutzung der Me-
tadaten im Extraktions-, Transformations- und Ladeprozess
(ETL) für ein DWH angeführt.

In der Arbeit von [11] wird auf dieser Semantic Web Basis
eine Architektur für analytische Tools vorgeschlagen, um Ef-
fizienzsteigerungen im Entscheidungsfindungsprozess zu er-
zielen. Durch die Nutzung einer Domänen-Ontologie, welche
die Entitäten der zu untersuchenden Domäne, deren Relatio-
nen sowie weitere Informationen bereitstellt und durch die
Nutzung einer Business-Intelligence-Ontologie, welche Infor-
mationen zu den Datenstrukturen des multidimensionalen
Modells vorhält, soll eine Unterstützung im Analyseprozess
erfolgen. Zum einen soll die Auswahl von Dimensionselemen-
ten durch proaktive Vorschläge erleichtert werden und zum
anderen sollen durch ein semiautomatisches Umschreiben
der Anfragen Analyseergebnisse aufgewertet werden. Die En-
titäten werden in den jeweiligen Domänen-Ontologien oft-
mals mit ihrem natürlichsprachlichen Namen versehen, da
diese eher die Business Semantik ausdrücken als die kor-
respondierenden technischen Bezeichner des MDM. Nutzer
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können so Anfragen in einer für 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 Ansätzen wer-
den semantische Metadaten auch für die Integrationsaufga-
ben und das Umschreiben von Anfragen verwendet.

Die Unterstützung eines technisch unversierten Business
Users wird insbesondere in [2] und [12] fokussiert. In [2] liegt
der Schwerpunkt auf einer kollaborativen ad-hoc Entschei-
dungsunterstützung, in der Daten integriert aus den ver-
schiedenen BI-Tools dargestellt und über semantische Meta-
daten mit weiterführenden Informationen versehen werden.
Insbesondere sollen über 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 Domänenwissen ab. Im Fokus steht dabei das Wissen
zu Analyseprozessen, das von verschiedenen Komponenten
eines AIS zur Unterstützung des Business Users genutzt wer-
den kann. Eine technologisch ähnliche 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 für Business User im Entscheidungsfindungsprozess
etabliert. Allerdings setzen AIS aufgrund ihrer hohen Inter-
aktionsmöglichkeiten und Komplexität entsprechendes Ana-
lyse- und Domänenwissen sowie ein tiefergehendes techni-
sches Verständnis voraus, um adäquate Analysen durchfüh-
ren zu können (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 unterstützen können. Da je-
doch Business User befähigt werden sollen, sich selbst mit
Informationen zu versorgen, wurde in dieser Arbeit als For-
schungsfrage untersucht, wie die Komplexität von AIS redu-
ziert werden kann, damit Business User eine adäquate ex-
plorative ad-hoc Analyse durchführen können. Hierzu wur-
den zunächst 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 erläutert, die in einem seman-
tischen Metadatenmodell für ein AIS modelliert und instan-
ziiert werden können und somit als Basis für weiterführende
Analyseunterstüzungsfunktionalitäten dienen. Von zentraler
Bedeutung waren die Konzepte der Fragestellung, Analyse-
kette, Analysepfad und Analysevisualisierung sowie Domä-
nenoperationen, Business Rules und Analyseergebnisse. Als
Funktionen wurden die Semantische Suche, die Semantische
Navigation und die Vorschlagsgenerierung präsentiert, 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 Wissensrepräsentationss-

prachen modelliert und für die Domäne 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 Domänenwissen zu erfassen, zu verwalten und
für die genannten Analyseunterstüzungsfunktionalitäten zu
verwenden. Eine Umsetzung und Evaluierung wird im Rah-
men einer laufenden Dissertation und einer studentischen
Projektgruppe erfolgen.
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