
Modellierung mathematischer und kausaler Maßzahlen-Beziehungen

in der multidimensionalen Datenanalyse

Sascha Koch

Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut
für Informatik-Werkzeuge und -Systeme (OFFIS)

koch@offis.de

Zusammenfassung

Unterschiedliche Organisationen setzen zunehmend auf organisationsweites Performance Management
zur strategischen Steuerung. Dabei wird angestrebt, die Strategie zu operationalisieren und die Leistung
(Performance) der Organisation gezielt zu beeinflussen. Zugrunde gelegt werden vermutete Ursache-
Wirkungsbeziehungen zwischen strategischen Zielen. Zudem werden die einzelnen Ziele mit Indikatoren
verknüpft, um die Zielerreichung überwachen zu können. Für die Spezifikation von auf Maßzahlen
(Kennzahlen) basierenden Indikatoren kann in vielen Organisationen auf vorhandene integrierte Daten-
bestände (z.B. Data Warehouses) zurückgegriffen werden, die eine multidimensionale und analyseorien-
tierte Sicht auf die Daten bieten.

Da Organisationen ihre Strategie aufgrund veränderter Ziele oder Rahmenbedingungen kontinuierlich
anpassen, kann die Etablierung von Performance Management kein einmaliger Vorgang sein. Stattdessen
müssen Ziele, vermutete Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Zielen, die Verknüpfung von Zielen
mit Indikatoren sowie Indikatoren und die zugrunde gelegten Maßzahlen selbst in einem nicht endenden
Zyklus hinterfragt und angepasst werden.

In diesem Beitrag wird der Performance-Management-Kreislauf vorgestellt und auf dieser Basis ein
Metamodell abgeleitet, das die Zusammenhänge von Zielen, Indikatoren und Maßzahlen im Performance
Management beschreibt.

1 Einleitung

Neuere Managementansätze wie beispielsweise die Balanced Scorecard, die im folgenden unter dem
Oberbegriff Performance Management zusammengefasst werden, propagieren die Operationalisierung
der Strategie einer Organisation unter Verwendung von Maßzahlen (Kennzahlen). Da für diese Maß-
zahlen aggregierte Daten betrachtet werden müssen, können Organisationen auf vorhandene integrierte
Datenbestände zurückgreifen, die sie oft bereits in Form eines Data Warehouses aufgebaut haben, um
entscheidungsrelevante Informationen zu gewinnen.

In diesem Beitrag wird in Abschnitt 2 zunächst verdeutlicht, inwiefern die bei der multidimensionale
Datenanalyse betrachteten Maßzahlen als Grundlage für Performance Management dienen können.
Anschließend wird in Abschnitt 3 beschrieben, wie Maßzahlen bei der Operationalisierung von Stra-
tegien genutzt werden. In Abschnitt 4 wird daraus ein Metamodell abgeleitet, das eine Verbindung der
Strategie einer Organisation mit Maßzahlen auf multidimensionalen Daten herstellt und den kleinsten



gemeinsamen Nenner der verschiedenen Performance-Management-Ansätze repräsentiert. Der Beitrag
schließt in Abschnitt 5 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Multidimensionale Datenanalyse

In verschiedenen Organisationen sammeln sich wertvolle digitale Datenbestände an, deren interaktive
oder (semi-)automatisierte Auswertung nützlich erscheint. Viele Unternehmen integrieren beispielsweise
ihre vorhandenen operativen Datenbestände zu Data Warehouses, um diese durch On-line Analytical
Processing (OLAP) interaktiv oder auch durch Data Mining (semi-)automatisiert analysieren zu kön-
nen. Dadurch sollen entscheidungsrelevante Informationen gewonnen werden, die letztlich zu einem
Wettbewerbsvorteil führen (Inmon (1996)). Das Konzept des Data Warehouse hat sich zunächst im
betriebswirtschaftlichen Umfeld etabliert, lässt sich aber auch auf andere Anwendungsdomänen wie
beispielsweise das Gesundheitswesen übertragen (Meister u. a. (2003)).

Das Data Warehouse als physische Datenbank bietet eine integrierte und analyseorientierte Sicht auf
die Daten. Der oft erhebliche Aufwand für die Datenintegration wird ausschließlich für den Zweck
der Analyse der Daten betrieben. Als adäquater Modellierungsansatz für die Strukturierung der zu
analysierenden Daten hat sich das multidimensionale Datenmodell etabliert (Wietek (2000)), welches
die Denkweise des Analysten in Dimensionen und Klassifikationshierarchien widerspiegelt und die
Betrachtung aggregierter Daten vorsieht.

Viele Anwender beschränken sich bei der Nutzung entsprechender Analyse-Werkzeuge hinsichtlich
der Interaktion darauf, in regelmäßigen Abständen standardisierte Berichte zu den für sie relevanten
Themenbereichen einzusehen, beispielsweise über ein Portal. Dabei greifen sie sich auf Maßzahlen eines
vordefinierten Maßzahlsystems zurück. Wird das multidimensionale Datenmodell in den Mittelpunkt der
Analyse gestellt, lassen sich die Daten unter Verwendung von OLAP-Operatoren navigierend entlang der
Klassifikationshierarchien untersuchen.

Auf der Suche nach Strukturen, Mustern und einfachen Zusammenhängen in den Daten mit dem Ziel
der Hypothesen- und Modellformulierung werden von Analysten neben dem Detaillierungsgrad auch
weitere Parameter wie beispielsweise den relevanten Datenraum oder das anzuwendende statistische
Verfahren variiert. Insbesondere wird dann nicht zwingend auf eine vordefinierte Menge an Maßzahlen
zurückgegriffen, vielmehr stoßen Analysten möglicherweise auf neue interessante Maßzahlen.

3 Operationalisierung von Strategien mittels Maßzahlen

Unterschiedliche Organisationen setzen zunehmend auf organisationsweites Performance Management
zur strategischen Steuerung (Daum (2002); Klingebiel (1999); Scherer und Alt (2002)). Dabei wird
angestrebt, die Strategie zu operationalisieren und die Leistung (Performance) der Organisation gezielt
zu beeinflussen. Hierzu werden Ziele mit Indikatoren (ausgewählte Maßzahlen/Kennzahlen) verknüpft,
um die Zieleinhaltung zu überwachen. Für die Berechnung dieser Indikatoren kann auf vorhandene
integrierte Datenbestände und deren aggregierte und multidimensionale Sicht auf die Daten zurück
gegriffen werden.

Performance Management integriert Ziele, Strategien und Steuerungsgrößen in einem permanenten
Führungssystem (Brunner (1999)). Das am weitesten verbreitete Instrument zur Umsetzung dieser Idee
ist die Balanced Scorecard (Kaplan und Norton (2001)). Darüber hinaus gibt es jedoch eine Vielzahl
weiterer Performance-Management-Ansätze (Brunner (1999); Gleich (2001); Klingebiel (1999); Lynch
und Cross (1995)). Die Konzepte des Performance Management stammen ursprünglich aus der betriebs-
wirtschaftlichen Domäne, werden aber zunehmend auch auf andere Domänen übertragen (Klingebiel
(1999); Scherer und Alt (2002); Tropp (2002)).
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ABBILDUNG 1: Performance-Management-Kreislauf (Meis-
ter und Koch (2004))

ment ist kein einmaliger Vorgang. Stattdessen
werden die Phasen Zielformulierung, Mo-
dellierung, Performance Measurement sowie
Hinterfragen von Zielen in einem nicht en-
denden Zyklus durchlaufen (siehe Abbildung
1). Im inneren Zyklus erfolgt die tatsächliche
Messung der Leistung (Performance Measu-
rement). Die Rückkopplung im äußeren Zy-
klus ermöglicht eine kontinuierliche Anpas-
sung der Strategie aufgrund veränderter Zie-
le oder Rahmenbedingungen. Im Sinne des
Double Loop Learning wird hierbei nicht nur
die Frage „Are we doing the things right”,
sondern im äußeren Zyklus auch die Frage
„Are we doing the right things” thematisiert
(Argyris u. a. (2002); Weber und Schäffer
(2000)).

Die hieraus resultierende kontinuierliche Anpassung einer Strategie ist insbesondere erwünscht, da
eine Strategie ein System von Hypothesen über Ursache-Wirkungsbeziehungen ist (Kaplan und Norton
(2001)), das sich nicht in einem „mathematischen Totalmodell” beschreiben lässt (Weber und Schäffer
(2000)). Somit werden in der Modellierungsphase Kausalbeziehungen zwischen strategischen Zielen
betrachtet, die sich zwar empirisch stützen (z.B. durch Sensitivitätsanalysen), jedoch nicht beweisen
lassen.

4 Performance-Management-Metamodell

Ausgehend von der Definition von Maßzahlen im multidimensionalen Datenmodell lässt sich ein Me-
tamodell für das Performance Management spezifizieren (siehe Abbildung 2), das die in Abschnitt 3
beschriebene Einbettung von Maßzahlen in den Kontext einer Strategie explizit widerspiegelt. Dieses
Metamodell bildet den kleinsten gemeinsamen Nenner der verschiedenen Ansätze des Performance
Management und kann gegebenenfalls um Spezifika bestimmter Ansätze erweitert werden.

Die Strategie als Hypothese über vermutete Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zwischen Teilzielen
lässt sich auf verschiedene Weise repräsentieren. In der Regel werden Ziele und die zwischen Zielen
vermuteten Wirkungen in Form von gerichteten azyklischen Graphen dargestellt, in denen kausale
Verbindungen durch Pfeile von der Ursache hin zum Effekt dargestellt werden. Basierend auf den
Grundmodellen Gemeinsame-Ursache-Modell, Gemeinsamer-Effekt-Modell und Kettenmodell lassen
sich Kausalmodelle zusammensetzen (Hagmeyer (2001)).

Ziele werden mit Aktivitäten verknüpft, die zur Zielerreichung führen sollen. Um die Messung der Leis-
tung einer Organisation zu ermöglichen, werden Ziele zudem mit ausgewählten Maßzahlen (Indikatoren)
verknüpft, welche die Zielerreichung möglichst treffend und eindeutig wiedergeben (Eisenführ und
Weber (2003)). Zur Interpretation der Indikatorwerte werden Referenzbereiche definiert. Die Grenzen
der Referenzbereiche können fix (d.h. feste Zielvorgabe) oder relativ (z.B. durch Vergleich mit anderen
Geschäftseinheiten) definiert sein. Oft genügt für ein Ziel genau ein Indikator, zur Balancierung können
gegebenenfalls aber auch mehrere Indikatoren erforderlich sein. Diese müssen innerhalb der Indikator-
Menge dann geeignet logisch verknüpft sein, so dass beispielsweise verlangt wird, dass die Werte aller
Indikatoren in ihrem Referenzbereich liegen.

Grundlage des Metamodells bildet die Definition der mathematischen Beziehungen in Form von Maß-
zahlen auf multidimensionalen Daten, deren Gesamtheit ein Maßzahlsystem bildet. Maßzahlen, die die
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ABBILDUNG 2: Performance-Management-Metamodell

gleiche Berechnungsvorschriften besitzen, werden zu einer Maßzahlklasse (z.B. Anteil, Median) zusam-
mengefasst. Dabei werden auf Grundlage von integrierten Datenbeständen bereitgestellte Basismaßzahl-
klassen sowie daraus abgeleitete Maßzahlklassen unterschieden. Eine Berechnungsvorschrift spezifiziert
die (möglicherweise aggregierende) Berechnung aus Quellmaßzahlen und umfasst insbesondere auch die
Berechnungsfunktion, die die Berechnung von Zellinhalten definiert.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Metamodell vorgestellt, das unabhängig von bestimmten Performance-
Management-Ansätzen das Konzept der Operationalisierung der Strategie einer Organisation mit Hilfe
von Maßzahlen auf multidimensionalen Daten repräsentiert. Dieses Metamodell kann dazu genutzt
werden, bestehende Analysewerkzeuge wie beispielsweise die in OFFIS entwickelte Analyseplattform
MUSTANG (Koch u. a. (2003); Meister u. a. (2003)) um ein entsprechendes Grundgerüst für das
Performance Management zu erweitern, so dass der Performance-Management-Kreislauf weitestgehend
durch Werkzeug-Unterstützung begleitet werden kann.

Der vorgestellte Performance-Management-Kreislauf setzt sich aus zwei nicht endende Zyklen zu-
sammen. Dies hat zur Folge, das in einer Organisation Indikatoren, Ziele sowie deren Verknüpfung
untereinander ständig weiterentwickelt werden. Daher ist es sinnvoll, nicht nur entsprechend dem
Data-Warehouse-Prinzip integrierte Daten zu historisieren, sondern darüber hinaus auch die auf dem
Performance-Management-Metamodell basierende Strategierepräsentation. Entsprechende Konzepte zur
Historisierung und Versionierung sind zukünftig noch unter Nutzung des Metamodells zu entwickeln.
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