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Semantische betriebswirtschaftliche Modellierung

r „Ein Datenmodell ist ein strukturiertes Abbild der Daten eines fest abgegrenzten Teils der
wahrgenommenen Realität, die für eine bestimmte Anwendung bzw. für bestimmte
Anwender relevant sind, einschließlich der zwischen ihnen bestehenden Beziehungen.“
Maier 1998, S. 130

r Für die semantische Modellierung von betriebswirtschaftlichen Zusammenhängen reicht
eine Sicht auf die reine Datenstruktur nicht aus, da

r eine semantische Modellierung die Bedeutung der handelnden Personen, ihrer
Verpflichtungen, Rollen, Handlungen und Mitteilungen interpretieren muß.
Betriebswirtschaftlich gesehen werden die Geschäftsprozesse abgebildet.

r Eine semantische betriebswirtschaftliche Modellierung beinhaltet daher unterschiedliche
Sichten, wie für  Daten, Funktionen, Organisation sowie für die Steuerung von
dynamischen Abläufen.

r Kritischer Erfolgsfaktor für die Modellierung (und Implementierung) entscheidungsunter-
stützender Systeme ist der Deckungsgrad des Informationsbedarfs der Anwender.

r Den Ausgangspunkt einer betriebswirtschaftlichen Modellierung muß eine grafische Notation
bilden. Textuelle Beschreibungen sollten nur der Präzisierung dienen.
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Anforderungen an Datenmodelle

Kriterien für die Wissensrepräsentation in semantischen Datenmodellen:

r Verständlichkeit
Der Anwender aus der Fachabteilung und der Systemdesigner müssen das enthaltene
strukturelle Wissen verstehen und Informationen entnehmen können.

r Ausdrucksstärke
Möglichst viele Sachverhalte (Daten, Regeln, Operationen) sollten mit größtmöglicher Präzision
formalisiert dargestellt werden können.

r Zerlegbarkeit
Sachverhalte sollten sich in der Darstellung einfach zerlegen lassen.

r Validierbarkeit
Die Richtigkeit der Inhalte muß durch Verständlichkeit und Formalisierung sichergestellt werden
können.

r Veränderbarkeit
Modelle müssen veränder- und erweiterbar sein.

r (Verarbeitungsgeschwindigkeit)
Hars 1994, S. 47 f
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Entwurf von DV-Systemen Informationsmanagement
(Nutzung des Produktionsfaktors In-
formation)
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• Dokumentation der DV-Systeme
• Kommunikation mit dem Anwender

• Globales Informationsverzeichnis
• Zugriffsmedium
• Begriffsdokumentation (Organisati-

onshandbuch)
• Einarbeitung von Mitarbeitern
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• Projektabgrenzung
• Schnittstellendefinition
• Trennung fachlicher und DV-

technischer Aspekte (Wiederver-
wendbarkeit)

• Generieren von Datendefinitionen
• Auswahl von Software
• Konfiguration

• Schwachstellenanalyse
• Informationsbewertung
• Verantwortlichkeit für Information
• Reintegration von Funktionen

Einsatzbereiche von Datenmodellen

Hars 1994, S. 29
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Multidimensionale Modellierung

r Multidimensionale Datenmodelle werden zur Konzeption von Data-Warehouse-Datenbanken
bzw. OLAP-Servern, also für dispositive Informationssysteme benötigt.

r Die Denkweise unterscheidet sich grundsätzlich von der Modellierung von operativen
Systemen, da Informationsobjekte für Managemententscheidungen im Vordergrund
stehen.

r Die primär für die Abbildung von operativen Geschäftsprozessen benutzten konventionellen
Modellierungsnotationen trennen organisatorische Aspekte der Datenhaltung von der
Interaktion der Datenbasis mit den Anwendungsprogrammen.

r Daher sollten diese Notationen nicht unmodifiziert für multidimensionale Systeme
angewendet werden.

r Die grundlegenden Elemente eines multidimensionalen Modells sind:
m Variable bzw. Kennzahlen (synonym Variables, Facts, Measures, measured Facts)
m Dimensionen (betriebswirtschaftliche Entscheidungsobjekte)
m Formeln (Konsolidierung, Kennzahlenberechnung, betriebswirtschaftliche Methoden)

r Die Darstellungsformen der im folgenden vorgestellten Notationen orientieren sich meist am
Star-Schema mit Fakten- und Dimensionstabellen.

r Die Notation muß generell aber unabhängig von der physikalischen Implementierung sein.
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Beispielhafte Problemstellung im Controlling

r Ein Unternehmen möchte im Rahmen seines Vertriebscontrolling umfangreiche
Auswertungen vornehmen.

m Betriebswirtschaftliche Variable

u Bruttoerlös, Erlösschmälerungen, Nettoerlös, Variable Kosten, Deckungsbeitrag I

m Dimensionen

u Artikel: Einzel, Gruppe, Marke sowie Sondermodellgruppe

u Szenarien: Plan, Ist, Abweichung

u Vertriebsweg: Filiale, Gebiet, Land, Region jeweils mit Attributen

u Zeit: Jahr, Quartale (I, II, III, IV), Monate (Januar bis Dezember), Tage (monatsabhängig)

m Formeln: Alle kursiv angegebenen Elemente sowie Konsolidierungen

r Besonderheiten:

m Tagesinformationen sollen nicht im dispositiven System abgelegt werden, sondern werden im
Bedarfsfall mit einem SQL-Durchgriff aus operativen Systemen abgeholt.

m Bei der Sondermodellgruppe handelt es sich nur um eine alternative Sichtweise.

m Die Elemente der jeweiligen Hierarchieebene der Zeitdimension haben eine feste logische
Reihenfolge (z.B. Januar bis Dezember).
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1.1 Entity Relationship Model (ERM)

Entity

Schlüsselattribut
Attribut

Attribut Beziehung

Aggregation durch Beziehung, aufgefaßt als Entity mit Kardinalitäten

ISA

Spezialisierung

Grundelemente

Erweiterungen

1 n

Chen 1976; zu eER siehe z.B. Biskup 1995, S. 51 ff
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Beispiel als ERM

Entity-Name

Artikel
Kennzahlen
Szenario
Vertriebsweg
Jahr

Vertriebsergebnis

Plan Ist

Szenario

ISA

verdichtet
zu

Region

Land

verdichtet
zu

Gebiet

verdichtet
zu

Filiale

Artikel

ISA

Gesamt

verdichtet
zu

Marke

verdichtet
zu

Gruppe

verdichtet
zu

Einzel

Vertriebsweg

Regionsname
Regionsleiter

Landesname
Landesleiter

Gebietsname
Gebietsleiter

Filialname
Filialleiter

1

n

Bruttoerlös
Erlös-

schmälerungen

Kennzahlen

ISA

Deckungs-
beitrag I

Abweichung

Sondermodell-
gruppe

Variable Kosten

Netto-
erlös

verdichtet
zu

Jahr

Quartal

verdichtet
zu

Monat

verdichtet
zu

Tag

1

n

verdichtet
zu

Vertriebsweg
gesamt

Reihen-
folge

Reihen-
folge

Reihen-
folge

Reihen-
folge

Zeit



TU Braunschweig, Institut für Wirtschaftswissenschaften
Abteilung Controlling und Unternehmensrechnung TotokSemantische Modellierung von multidimensionalen Datenstrukturen

1.2 Objekttypenmethode (OTM)

Objekttyp

Aggregation

komplexer
Objekttyp

Beziehungs-
verhältnis 1

Beziehungs-
verhältnis n Konnexion

Basis-
Objekttyp

Ortner/Söllner 1989, S. 33 ff; Rautenstrauch 1997, S. 7

Ausgewählte Notationselemente
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Ein Beispiel mit OTM

Rautenstrauch 1997, S. 9

Fakttabelle
Auftragserlös

Werkstoff

Anwender-
schlüssel

Handelsart

Geschäftsart

Lieferart

Herstellart Lieferstufe

Ergebnis-
einheiten

Wirtschaftsregion

Kontinent

Land

Kunde

Kundenart Markt Vertrieb
Produktions-

bereich

Marktsubsub-
segment

Marktsegment

Marktsub-
segment

Verkäufer

Vertriebsgruppe

Vertriebs-
abteilung

Betriebs-
abteilung

Erzeugnis

Außendienst-
art

Außendienstler

Buchungs-
datum

Tag

Monat

Jahr

Quartal

Woche

Region

Außendienst

Kundenstruktur VertriebsstrukturMarktstruktur Produktionsstruktur
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1.3 Exkurs: Modellierungsansatz der G.S.E.

Sparte

Produktgruppe

Quartal Jahr
Verkaufs-

Information
Realitäts-
szenario

Firma

Land

Region

4

60

0.8 Mio
312

3

liefert empfängt

100

30

5

130

Kunde

Vertreter
Vertrags-

informationProdukt

Zeitraum

70000

20035
1.2 Mio

36

Star-Schema

Snowflake-SchemaAltenpohl/Huhn/Schwab/Zeh 1997, S. 18 und 20
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Fazit ERM

r Reine erweiterte ER-Modelle sind für die Modellierung multidimensionaler
Strukturen ungeeignet. Das eER-Modell muß um weitere Konstrukte ergänzt
werden.

r Datensicht allein reicht nicht, daher sollten funktionale und organisatorische
Sicht sowie implementierungsnähere Ebenen ergänzt werden.

r Weiterhin müssen sich auch dynamische Aspekte abbilden lassen.

r Vorschlag – Hinzunahme von weiteren Diagrammtypen, wie z.B. in der der
Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) vorhanden:

m Funktionsbaum

m Ereignisdiagramm/ereignisgesteuerte Prozeßkette

m Relationendiagramm (z.B. für ROLAP-Implementierungen oder SQL-Durchgriff)
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in Anlehnung an Bulos 1996, S. 34

2 Application Design for Analytical Processing Technologies (ADAPT)

Kernelemente

Dimension1
Dimension2

Würfel
(Hypercube)

Berechungsformel
(Model)

Hierarchie
(Hierarchy)

Datenquelle
(Data Source)

Dimensionstypen

Dimension
(Dimension)

Aggregierende Dimension
(Aggregation Dimension)

Sequentielle Dimension
(Sequential Dimension)

Eigenschaftsdimension
(Property Dimension)

Partitionierende Dimension
(Version Dimension)

Kennzahlendimension
(Measure Dimension)

Tupeldimension
(Tuple Dimension)

Dimensionselemente

{  } Dimensionselement
(Dimension Member)

{  } Hierarchiestufe
(Hierarchy Level)

Dimensionsattribut
(Dimension Attribute)

Dimensionsbeziehung
(Dimension Membership)

{ } Dimensionsausschnitt
(Dimension Scope)

Ausschnitt
(Context)

Beziehungstypen

inklusive Untermengenbeziehung
(Inclusive Subset)

exklusive Untermengenbeziehung
(exclusive Subset)

exklusive Teilmengenbeziehung
(Mutually Exclusive Subset)

Filter
(Filter)

UND
(AND)

ODER
(OR)

Sonstiges SQL-Durchgriff
(SQL Drill-Thru)

SQL
RDBMS

Relationales
Datenbankmanagementsystem

Tabellenkalkulations-
programm
(Spread Sheet)

Interaktive Bedienung
(Interactive)

Bericht
(Report)
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Beispiel mit ADAPT

Artikel
Kennzahlen
Szenario
Vertriebsweg

Vertriebsergebnis

Artikel

Artikelhierarchie

{  } Gesamt

{  } Marke

{  } Gruppe

{  } Einzel

Vertriebsweg

Vertriebsweghierarchie

{  } Region

{  } Land

{  } Gebiet

{  } Filiale

Szenario

{  } Plan

{  } Ist

Plan-Ist

{  } Abweichung

Kennzahlen

{  } Nettoerlös Regionsname
Regionsleiter

Landesname
Landesleiter

Gebietsname
Gebietsleiter

Filialname
Filialleiter

{ } Sondermodell-
gruppe

{  } Bruttoerlös

{  } Erlös-
schmälerungen

Bruttoerlös
-Erlösschmälerungen

{  } Gesamt

Zeithierarchie

{  } Jahr

{  } Quartal

{  } Monat

{  } Tag

SQL Drill-Thru

{  } Deckungsbeitrag I

Nettoerlös
-Variable Kosten

{  } Variable Kosten

Zeit
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Beispiel Automobilbranche

Absatz

Preisindexvergleich
Autotyp zu Top10

Listenpreis
unbereinigt

{  } Ist {  } Ist

{  } Marke

{  } Segment

{  } Typ

{  } Segment

Top 10
berechnen

Preisindex
unbereinigt zu
Referenzprodukt
berechnen

{ } Marken-
bezeichnung

{ } A-Segment

{ } Typen-
bezeichnung

{ } A-Segment

Erstellung eines vor-
definierten Ausschnitts

Abhängigkeit zwischen
Märkten und Produkten

Markthierarchie
nach Regionen

{  } Region

Konzern-
hierarchie

{  } Konzern/
Gruppe

{  } Marke

Produkt

Segment-
hierarchie

{  } Gesamt

{  } Segment

{  } Typ

Produkte
je Markt

n

n

{  } Typ

{  } Gesamt

Markthierarchie

{  } Welt

{  } Vertriebs-
region

{  } Land

Markt
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Fazit ADAPT

r ADAPT ist eine speziell für den multidimensionalen Entwurf ausgelegte
Modellierungsnotation.

r Der Umfang an Modellierungskonstrukten ist sehr groß:

m Vorteil:  auch für komplexe Sachverhalte gibt es geeignete Darstellungsweisen.

m Nachteil: Notationsvielfalt muß erlernt und auch korrekt angewendet werden (ähnliches
Problem existiert bei ARIS).

r Verschiedene Sichten werden in einem Diagrammtyp vermischt.

m Bei größeren Projekten sollten Modellierungssichten und -ebenen durch Konvention
aufgeteilt werden.

r Aus unserer Projekterfahrung bilden ADAPT-Diagramme eine gute
Diskussionsgrundlage für Gespräche zwischen Anwendern aus
Fachabteilungen und OLAP-Designern.
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3 Objektorientierte Modellierung

Methode

Konzepte

Grafik Text

Methodische VorgehensweiseNotation

Methodische
Schritte

Methodische
Regeln

Beispiele

Balzert 1997, S. 38

r Mit objektorientierter Modellierung soll hier der Einsatz einer
objektorientierten (grafischen) Notation vorgestellt werden.
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Unified Modelling Language (UML)

r basiert schwerpunktmäßig auf Modellen von Booch, Jacobsen und
Rumbaugh

r wurde als Bestandteil der Object Management Architecture (OMA) durch
Object Management Group (OMG) aufgenommen

r UML ist Sprache und Notation, aber keine Methode (kann aber Basis für
verschiedene Methoden sein)

r umfaßt verschiedene Sichten:
m Anwendungsfall: beschreibt die Interaktion zwischen Anwender und System
m Logisch: zur Modellierung von statischen und dynamischen Zusammenhängen
m Komponenten: gliedert die Organisation und Zusammenhänge eines

komponentenweisen Aufbaus der Implementierung
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Ausgewählte statische Notationselemente

Paket::Klassenname
<<Stereotype>>

Attribut : Typ = Initialwert {Zusicherung}

operation(param: Typ=Init.) {Zusicherung}
Klassendiagramm

Anwendungsfalldiagramm

arbeitnehmerarbeitgeber

1 *

Mitarbeiter

name
anschrift
personalNr

Firma

name
anschrift

*1

beschäftigt ->

<- arbeitet für
Assoziation

Fahrzeug

LandFahrzeug

räder

WasserFahrzeug

schwimmfähig
LuftFahrzeug

tragflächen

Auto Fahrrad BootFlugzeug

Firma MitarbeiterAbteilung

1 1..* 1 1..*1 1..* 1 1..*

besteht aus -> besteht aus ->

Vererbung

Aggregation

Ad-Hoc-Analyse

Controller

führt durch

Top-Ten-Analyse

Soll-Ist-Vergleich

Bericht

ruft ab

beinhaltet

beinhaltet

Akteur Anwendungsfall
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Ausgewählte dynamische Notationselemente

Kunde

Rechnung

Auftragsannahme Lager

Kundenkonto

5: fordert(Betrag)

1: bestellt(Artikel)

2: prüftBonität(Kunde)

8: zahlt(Betrag)

7: buchtSoll(Betrag)

3: erstellt(Betrag()
{Bonität = ok})

4: auftrag(Artikel)
{Bonität = ok}

6: sendet(Artikel)

KollaborationsdiagrammSequenzdiagramm

Kunde Rechnung Auftragsannah
me

Lager Kundenkonto

bestellt(Artikel)

prüftBonität(Kunde)

erstellt(Betrag(){Bonität = ok})

auftrag(Artikel(){Bonität = ok})

fordert(Betrag)

sendet(Artikel)

buchtSoll(Betrag)

zahlt(Betrag)
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Hierarchie

Hierarchieebenen : Liste(Hierarchieebene)

ausgeben(Liste(Hierarchieebene))
hinzufügen(Hierarchieebene)
löschen(Hierarchieebene)

Betriebswirtschaftliches Objekt

Bezeichnung : String
Betriebswirtschaftliche Variable : Menge(Betriebswirtschaftliche Variable)
Dimensionen : Menge(Dimension)

Betriebswirtschaftliche Variable

Bezeichnung : String
Wert : Variant
Dimensionselemente : Menge(Dimensionselement)

ausgeben(Wert, Menge(Dimensionselement)
eingeben(Wert, Menge(Dimensionselement)
löschen(Wert, Menge(Dimensionselement)

besitzt Wert(e)

Hierarchieebene

Bezeichnung : String
Mitglieder : Menge(Dimensionselement)
Zwischenaggregat : Variant

ausgeben(Mitglieder)
hinzufügen(Dimensionselement)
löschen(Dimensionselement)
berechnen Zwischenaggregat(Mitglieder)
ausgeben(Zwischenaggregat)

hat

Dimension

Bezeichnung : String
Elemente : Menge(Dimensionselement)

ausgeben(Menge(Dimensionselement))
hinzufügen(Dimensionselement)
löschen(Dimensionselement)

wird beschrieben durch

Dimensionselement

Elementattribut : Variant

Kombination

ist

besitzt

besitzt

Notation einer multidimensionalen Datenstruktur
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Notation von speziellen Klassen

Dimension

Bezeichnung : String
Elemente : Menge(Dimensionselement)

ausgeben(Menge(Dimensionselement))
hinzufügen(Dimensionselement)
löschen(Dimensionselement)

partitionierende Dimensionaggregierende Dimension

Elemente : Menge(Hierarchie)

ausgeben(Menge(Hierarchie))
hinzufügen(Hierarchie)
löschen(Hierarchie)

Hierarchieebene

Bezeichnung : String
Mitglieder : Menge(Dimensionselement)
Zwischenaggregat : Variant

ausgeben(Mitglieder)
hinzufügen(Dimensionselement)
löschen(Dimensionselement)
berechnen Zwischenaggregat(Mitglieder)
ausgeben(Zwischenaggregat)

sequentielle Hierarchieebene

Elemente : Liste(Dimensionselement)

hinzufügen(Dimensionselement, Position)

Die Hierarchieebenen der Zeitdimension besitzen
Liste statt Menge als Typ für Elemente,
um Reihenfolgebeziehung darzustellen.



TU Braunschweig, Institut für Wirtschaftswissenschaften
Abteilung Controlling und Unternehmensrechnung TotokSemantische Modellierung von multidimensionalen Datenstrukturen

Vertriebsergebnisrechnung als Anwendungsfall

Zusätzliche Verdeutlichung der 
Dimensionstypen durch Stereotypen

Filiale

Gebiet

Tag
<<sequentiell>>

Gruppe
Land

Monat

Elemente : Liste(Tag)

<<sequentiell>>

Marke
Region

Quartal

Elemente : Liste(Monat)

<<sequentiell>>

Artikel gesamt
Vetriebsweg gesamt

Jahr

Elemente : Liste(Quartal)

<<sequentiell>>Artikelhierarchie
Vertriebsweghierarchie

ZeithierarchieSzenario

Plan
Ist

berechne Abweichung()

<<Partitionierend>>

Artikel
<<Aggregierend>>

Vertriebsweg
<<Aggregierend>>

Zeit
<<Aggregierend>>

Vertriebsergebnis

Bruttoerlös
Erlösschmälerungen
Variable Kosten
Dimensionen : (Artikel, Szenario, Vertriebsweg)

berechne Nettoerlös(BE, ES)
berechne Deckungsbeitrag(NE, VK)

SQL-Durchgriff kann  in Kompo-
nentensicht beschrieben werden

Einzel

Sondermodellgruppe
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Zuordnung der verwendeten Klassen

aggregierende Dimension

Elemente : Menge(Hierarchie)

(from Logical View)

Vertriebsergebnis

Bruttoerlös
Erlösschmälerungen
Variable Kosten
Dimensionen : (Artikel, Szenario, Vertriebsweg)

berechne Nettoerlös()
berechne Deckungsbeitrag()

partitionierende Dimension
(from Logical View)

Szenario

Plan
Ist

berechne Abweichung()

<<Partitionierend>>

Betriebswirtschaftliche Variable

Bezeichnung : String
Wert : Variant
Dimensionselemente : Menge(Dimensionselement)

(from Logical View)

Filiale

Artikelhierarchie

Einzel

Gebiet

Artikel gesamt GruppeMarke

Land

Sondermodellgruppe

Vertriebsweg
<<Aggregierend>>

RegionVetriebsweg gesamt

Vertriebsweghierarchie

Vertriebsweghierarchieebene

Name
Leiter

Zeit
<<Aggregierend>>

Zeithierarchie

Jahr TagQuartal Monat

Hierarchieebene
(from Logical View)

Hierarchie
(from Logical View)

Artikel
<<Aggregierend>>

sequentielle Hierarchieebene
(from Logical View)
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Fazit Objektorientierte Modellierung

r Reihenfolgebeziehungen von Elementen lassen sich als Liste darstellen
(Benutzung von abstrakten Daten-/Objekttypen in Grafik möglich).

r Erweiterung der Notation durch Stereotypen möglich.

r Es gelten die allgemeinbekannten Vorteile der objektorientierten
Modellierung, insbesondere

m sind Daten und Funktionen eng miteinander verknüpft – betriebswirtschaftliche Variable
und Dimensionen lassen sich direkt mit ihren Funktionen verbinden,

m lassen sich objektorientierte Modelle sehr leicht in objektorientierten oder
objektrelationen DBMS implementieren,

m können Projekte durch Wiederverwendung vereinfacht werden.

r Nachteil: Objektorientiertes Denken muß erlernt und auch von Vertretern der
Fachabteilung verstanden werden.

r Man sollte sich jetzt auf die UML als neuen Standard einstellen.
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Ausblick

r Die wirklichen Probleme treten erst bei der praktischen Modellierung und anschließenden
Implementierung auf:

m Schwierig zu modellieren sind sich im Zeitablauf verändernde Dimensionen (slowly
changing Dimensions), wie die Neuorganisation von Artikelgruppen oder von
Verantwortungsbereichen (Profit Center).

m Teilweise lassen sich modellierte Eigenschaften mit OLAP-Produkten gar nicht
implementieren:

u umfangreiche zusätzliche Attribute können nicht geführt werden
u bestimmte Variable lassen sich nicht gleichzeitig in einer Auswertung anzeigen, da sie

unterschiedliche Dimensionen besitzen bzw. wenn sie sich anzeigen lassen, dann nur mit
gleichen Dimensionen

r Bisher konnte sich noch keine Notation für die multidimensionale Modellierung dominierend
durchsetzen. Die vorgestellten Notationen sind mehr oder weniger gut geeignet:

m ER-Modelle lassen sich mit Hilfe von geeigneten Ergänzungen einsetzen.

m ADAPT ist eine umfangreiche, einfach zu erlernende Notation aus der Praxis der
Unternehmensberatung.

m Die Eignung von objektorientierten Konstrukten für die multidimensionale Modellierung ist bisher
noch unzureichend untersucht worden und einer weiteren Betrachtung.
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