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Zusammenfassung: Der Beitrag zeigt die Komponenten einer mehrstufigen
Referenzarchitektur fiir Management-Informations-Systeme zur dezentralen
Entscheidungsunterstiitzung am Beispiel einer Implementierung an der Universitéat
Osnabriick. Die Architekturschichten Data Warehouse, elektronisches Berichts-
wesen und Analyse sowie interaktives Hilfesystem mit Ausbauoptionen in Rich-
tung Knowledge Management werden bezuglich Funktionalitdt und Zusammen-
spiel dargestellt und in ihrer Notwendigkeit als kritische Erfolgsfaktoren fur War-
tungs- und Betriebseffizienz sowie Nutzerakzeptanz begriindet.

1 Zielsetzung und Anforderungen

Der offentliche Dienst im Allgemeinen und Universitdten im Besonderen sehen sich
zunehmendem politischem Druck zu Kostenreduktion und Leistungssteigerung
ausgesetzt. Notwendige Reformen subsummieren sich im Wesentlichen in Strategien zur
Schaffung von Markten und Wettbewerb sowie zur Dezentralisierung der Anbieter mit
eigenverantwortlichem, wirtschaftlichem Handeln. Hierzu ist neben Maflinahmen im
offentlichen (Dienst)recht und bei der bislang vernachlassigten Personalentwicklung
auch eine adaquate Informations- und Kommunikationsinfrastruktur zu schaffen.

Adaquat bedeutet dabei, dass ein (passives) Standardberichtswesen (auch in elektroni-
scher Form) alleine nicht ausreichend sein kann, wenn zukiinftig Entscheidungen nicht
mehr nur dezentral exekutiert sondern auch entwickelt und gestaltet werden sollen. Zu
Standardberichten der Kontrolle von Geschaftsablaufen und Mal3nahmen mussen auch
dezentrale, d.h. flexible und kundennahe Ursachenanalysen und Planungen hinzutreten.
Diese Funktionalitaten sind prinzipiell allen potenziellen Entscheidungstrégern in der
Unternehmenshierarchie gleichermal3en zur Verfiigung zu stellen, im Beispiel einer
Universitat also sowohl der Hochschulleitung als auch den Fachbereichsdekanen und
Instituts- bzw. Fachgebietsleitern. In Anlehnung an Ideen des Supply Chain Manage-
ment ist gar der Einbezug von Studierenden und Auftraggebern fiir Forschungsauftrage
einzubeziehen. Dabei ist sicher zu stellen, dass jede Ebene nur Zugang zu fir sie rele-
vanten Daten erhalt und gemeinsam genutzte Daten redundanzfrei gespeichert werden.
Relevante Daten betreffen im Sinne der angestrebten dezentralen Entscheidungsunter-
stutzung speziell in einer universitaren Anwendungsdoméane neben quantitativen Groéf3en
auch qualitative Daten, z. B. Kennzahlbeschreibungen, Zielvereinbarungen oder Evalua-
tionsergebnisse, aber auch lokale Analyseergebnisse, z.B. in Form von Kommentierun-
gen. Von entscheidender Bedeutung fir die Nutzbarkeit dieser Daten ist dabei deren
flexible, dynamische und auch individuelle Verknipfbarkeit auf beliebigen Granulari-
tatsstufen. In noch héherem Mal3e als bei quantitativen Gréf3en erfordern diese qualitati-
ven Daten in einem dezentralen Entscheidungsszenario differenzierte Mechanismen der
Zugriffssteuerung.

! Das Projekt wurde von 1998-2000 vom Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft im Rahmen des Pro-
gramms Reformuniversitéten als Referenzprojekt zur Verbesserung der Leitungs- und Entscheidungsgrundla-
gen in Universitaten gefordert.
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2 Referenzarchitektur
2.1 Architektur-Uberblick

Zur Realisierung der beschriebenen Ziele und Anforderungen wird die in Abbildung 1
dargestellte, mehrschichtige Referenzarchitektur vorgeschlagen, die im Rahmen eines
Dreijahresprojekts an der Universitat Osnabriick erfolgreich erprobt wurde. [R00] Sie
wird durch ihre funktionsspezifische Entkopplung einerseits den unterschiedlichen Auf-
gaben der operativen und dispositiven Organisationsebenen gerecht und kann anderer-
seits im Sinne eines Customizing effizient an unterschiedliche bzw. sich im Laufe der
Zeit wandelnde Umfeldbedingungen, z. B. alternative operative Standardsoftware, ange-
passt werden. Im Folgenden werden die einzelnen Schichten detailliert dargestellt.

S\

Berichts-
und Analyse-
externe systeme externe
Quellen Quellen

té{> Data Warehouse &1

HIS-SOS/ POS Metadaten
HIS-SVA . : . Kommentare
BAAN/SAP quam' : operative qua.h - Evaluationen
GINIT tativ Systeme tativ Lehrberichte

Abb. 1: Referenzarchitektur

2.2 DataWarehouse

Das Data Warehouse Ubernimmt die essenzielle Aufgabe der Schaffung einer einheitli-
chen, gemeinsamen Datenplattform fir dispositive, d. h. analytische und planerische
Aufgaben von Entscheidungstragern unterschiedlichster Hierarchieebenen. [D97] Es ist
durch regelmaRige, zeitlich asynchrone Datenextrakte aus operativen internen wie
externen Quellen zu speisen. Beispiele sind semesterweise Datenibernahmen aus der
zentralen Studierenden- und Prifungsverwaltung, z.B. HIS-ZUL/SOS/POS, wdchentli-
che Extrakte aus Finanzbuchhaltung und Rechnungswesen, z. B. BaaN-Finance oder
SAP-CO, monatliche Abziige aus der Stellen- und Personalwirtschaft, z.B. HIS-SVA
oder SAP-HR.

Von entscheidenderer Bedeutung ist jedoch, dass in gleichem Maf3e auch Daten fir den
Bereich der quantitativen und qualitativen Leistungsmessung bereitgestellt werden.
[POO] Hierfur ist in vielen Fallen die notwendige operative Ebene erst noch herzustellen,
z.B. in Gestalt einer rechnergestitzten Evaluation, von einzelnen Lehrveranstaltungen
bis zu ganzen Lehreinheiten (Lehrberichte) oder einer Forschungsdatenbank mit Daten
Uber (Drittmittel)projekte oder Publikationen. Auch rechnergestitzte Systeme zur Admi-
nistration und Verfolgung von Zielvereinbarungen sind hier wiinschenswert. [PR00] Zu
den zumeist semistrukturierten, textuellen Daten sind im weitesten Sinne auch alle
Formen der  anwendungsorientierten Dokumentation von Kennzahlen,
Auswertungsmerkmalen und ganzen Berichts- und Analysesichten zu zéhlen, die zum
einen aus den Metadaten der operativen Systeme gewonnen werden kénnen und zum
anderen interaktiv von Berichtsverantwortlichen (information providern) und
Anwendern im laufenden Betrieb eingestellt werden.

Im Zuge der asynchronen, aus Griinden des Bedarfs an stichtagsbezogenen Daten zu-
meist inkrementellen Datenextraktion finden aufwendige Datenbereinigungen und -kon-
vertierungen statt, z. B. zur Aufdeckung und Beseitigung unvollstandiger oder fehler-
hafter Daten sowie zur Angleichung unterschiedlicher Schliisselsysteme als Vorausset-
zung fur spéatere systemubergreifende Auswertungen (Datenintegration). Hinzu kommen
haufig bereits auf dieser Ebene umfangreiche Transformationen zur Ableitung neuer, in
den operativen Systemen nicht vorhandener, fir Analyse und Planung jedoch bendtigter
Kennzahlen und Auswertungsmerkmale, z.B. verschiedene Zahlweisen von Studieren-
den (Kopfe, Studiengdnge und Fachfalle) oder Studienjahre auf Basis zugehdriger Se-
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mester und eine entsprechende Zuordnung von kalendarischen Haushalts- und Personal -
kapazitatsdaten. Hierzu sind im Data Warehouse oft zusétzliche, versionierte, d.h. zeit-
lich differenzierte Zuordnungstabellen anzulegen und zu pflegen. Zur Trennung be-
reichsiibergreifender und individueller Transformationen sowie aus Performancegriinden
hat sich innerhalb des Data Warehouse selbst eine Trennung in zwei Schichten, einen ge-
meinsamen, redundanzfreien reconciled data layer (RDL) und einen kontrolliert redun-
danten derived data layer (DDL) mit anwendungsspezifischen, sogenannten Data Marts
herausgebildet. [D97] Bisweilen empfiehlt sich aus Performancegriinden bei der
eigentlichen Datenextraktion eine weitere Schicht (Operational Data Store, ODS), deren
detailliertere Daten auch Uber mehr als ein Ladeintervall fir Berichtsfunktionen zur
Verfiigung gestellt werden kdnnen, z.B. Einzelbuchungsdaten.

All diese Extraktions-, Transformations- und Ladeprozesse werden unter dem Begriff
der Datenbewirtschaftung zusammengefasst. [MO1] lhre Automatisierung kann durch
leistungsfahige rechnergestitzte Werkzeuge, sogenannte ETL-Tools wie z.B. Power-
Mart/PowerCenter von Informatica, unterstiitzt werden.

2.3 Berichts- und Analyse-Schicht

Die auf dem Data Warehouse aufsetzende Berichts- und Analyseschicht erfillt die
Aufgabe, anwendungs- und anwenderbezogene Sichten auf den gemeinsamen Datenpool
herzustellen und diese mit entscheidungsunterstiitzenden Funktionen, zumeist mit Ent-
scheidungen vorbereitendem Charakter am (Bildschirm)arbeitsplatz bereitzustellen.
[CG99] Dies schliel3t auch Berichtssichten fiir ein Standardberichtswesen ein, das als
Ausgangspunkt fir individuelle Analysen, z.B. abweichende Sortierungen, zusatzliche
Filter (Slice), detailliertere Merkmalsauspragungen (Drill Down) oder ganzlich andere
Berichtsachsen (Dice) dient. Fur diese typischen Funktionen der mehrdimensionalen
Analyse quantitativer Daten (Kennzahlen) kénnen leistungsfahige rechnergestitzte
Standardsoftwarewerkzeuge, z. B. PowerPlay von Cognos, eingesetzt werden.

Diese bieten zudem weitere fiir die Betriebs- und Wartungseffizienz eines Informations-
systems zur dezentralen Entscheidungsunterstitzung unverzichtbare Funktionalitaten.
Fir eine effiziente Versorgung vieler, unterschiedlicher Anwender setzen sich zuneh-
mend intranetbasierte Losungen mit skalierbaren, zentralen Servern zur Administration
der Data Marts durch. Ferner bieten diese Werkzeuge auch Méglichkeiten zur Verwal-
tung differenzierter Zugriffsberechtigungen, haufig jedoch noch in proprietarer Form.
Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur eine Analysesicht auf integrierte Daten aus den opera-
tiven Teilsystemen der Immatrikulation und Prifungsverwaltung. Moégliche weiterge-
hende Fragestellungen lassen sich durch die werkzeuginharenten Funktionen des Online-
Analytical Processing (OLAP) herstellen und in den OLAP-Werkzeugumgebungen mitt-
lerweile auch von entsprechend autorisierten Anwendern abspeichern.

2.4 Knowledge Management (KM)

Eine genaue Betrachtung der Beispielanalysesicht in Abbildung 2 offenbart typische
Schwachstellen eines Management-Informations-Systems, das nur auf quantitative Daten
beschrankt bleibt. [MRO1] Bereits die korrekte verbale Beschreibung der Berichtssicht
ohne inhaltliche Bewertung bereitet selbst erfahrenen Anwendern Schwierigkeiten, da
eine Vielzahl von Einstellungen (Dimensionen auf den Achsen, Filter je
Dimension(shierarchie), gewahlte Kennzahl, Darstellungsformat, etc.) in ihrem
Wechselspiel ausgewertet werden mussen. Gelegentliche Anwender benétigen jederzeit
abrufbare Beschreibungen der Bedeutung und Definition von Kennzahlen und
Auswertungsdimensionen.

Derzeitige Losungsanséatze am Markt verfigbarer Standardsoftware sind unzureichend,
da sie zumeist auf proprietarer, redundanter Metadatenhaltung basieren. Insbesondere
fehlen die Integration grofRer, qualitativer (Text)datenbestdnde auf semantischer Ebene
sowie direkte, auch schreibende Interaktionsmdglichkeiten fur den Anwender, z.B. fir
personliche Notizen. Eigene Projekterfahrungen beziglich der Akzeptanz auf allen
Anwenderebenen belegen die Notwendigkeit einer weiteren Architekturschicht mit
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erweiterter

Bei

Betrachtung tendieren diese Funktionalititen in eine Richtung, die Gegenstand von

derartigen Funktionalitaten oberhalb des OLAP-Berichtswesens.

Forschung und Entwicklung im Bereich Wissensmanagement (Knowledge Management)

ist. [MRO1]
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Abb. 2: Mehrdimensionales Analysesichtbeispiel integrierter operativer Daten
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Abb. 3: Konzept zur semantischen Integration quantitativer und qualitativer Daten

Als experimentelle Vorstufe wurde im Referenzprojekt das in Abbildung 3 dargestellte

Konzept zur semantischen Integration quantitativer und qualitativer Daten redlisiert.

[RKOOa, RKOOb] Dabel fungiert eine zusitzlich geschaffene Datenbasis typisierter
Informationsobjekte mit eigener, webbasierter Navigationsschnittstelle als verbindendes
Element zwischen verschiedensten Datenquellen. Die deskriptiven Informationsobjekte
sind hierzu beliebig untereinander und mit unterschiedlich granularen Daten(sichten)
verknupfbar, von einfachen Kennzahl- oder Dimensionsbeschreibungen bis zu konkreten
Berichtssichten wie bspw. der aus Abbildung 2. Sie kdnnen sowohl mittels ETL-Prozes-
sen aus den Metadatenbasen von Data Warehouses und Berichtswerkzeugen als auch
durch semantische Analyse der Strukturen und Inhalte von Textdatenbanken generiert
werden, als auch manuell durch Fachspezialisten (information provider) und autorisierte
Anwender erganzt werden.

Aktuelle Forschungsarbeiten zielen auf die Unterstlitzung dieses Generierungsprozesses
durch Agententechnologie, z. B. zur automatischen Kontextidentifikation mit natdrlich-
sprachlicher Beschreibung und Verknipfung von OLAP-Berichtssichten. Abbildung 4
zeigt ein derart generiertes, automatisch mit der Datenquelle verknipftes Informations-
objekt, das vom Anwender sowohl aus der Berichtssicht als Erklarung abgerufen als
auch als Einsprungstelle in die Berichtssicht genutzt werden kann. Uber eine Inter-
aktionsschnittstelle kénnen Metadatenbeschreibungen abgerufen oder (individuelle)
Kommentare erstellt werden.

3 Kritische Erfolgsfaktoren

Die vorgestellte Referenzarchitektur adressiert implizit kritische Erfolgsfaktoren fir
Management-Informations-Systeme, die im Folgenden zusammenfassend dargestellt und
um weitere, u.a. aus einer aktuellen Evaluation des MIS (Anwenderbefragung) an der
Universitat Osnabriick gewonnene erganzt werden sollen.

Die Installation eines mehrstufigen Data Warehouse als Basis fiir jegliches
Berichtswesen ist unverzichtbar. Informationstechnisch unausgereifte operative Systeme,
wie sie haufig im Bereich von Plandaten in Form von lokalen Excel-basierten
Applikationen vorzufinden sind, sollten zuvor "modernisiert” werden. Dabei sind
insbesondere Datenverwaltung und Berichtswesen zu trennen. Eine wesentliche
Vorarbeit stellt die Installation eines universitétsweiten, einheitlichen, identifizierenden
Schlisselsystems fur Organisationseinheiten auf unterster Handlungs-, Planungs- und
Berichtsebene dar. Dieser sollte nicht-sprechend gestaltet werden. Das Data Warehouse
Konzept und OLAP-Berichtswesen gestattet die Definition (und Versionsverwaltung)
beliebiger, aus Merkmalen operativer Systeme abgeleiteter Auswertungshierarchien.
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Immer wieder beobachtbare Versuche, diese in einen gemeinsamen operativen Schlissel

zu integrieren, sind zum Scheitern verurteilt.

B FIERE & © 7 (30a0E ® B %S (2 [E o[l [£_os[E [l e =TT T ) @ R ER

| K
Toao o 0T ] TRaTa0, ) STa Tl Ban ey w TPayoradsar)
04 TR SETAAA PILG

Ty e dofie s gy 20140 T Z2cs T Uajiajosqy -g0y 58 L2t Ieiey JnE

(R IZOme ] e (1060 T

LOET 106070 e

GAA-2ORET FaReng oA Telsie () FARIR 4, pUn (I] HRROFS PRI SHAL)

TUYO% 4, JO0B TR I PUL FUOE, PUN | [YIE J, HaU0TS W]

Fap 1220 [URZUY, [RIUAT] 290 IR0 Jourosyedp, TaIrLA Tap JNe Jatsuty aung
@ TS T 05 0 D TUa A0y - A A 79 OO EIIe S, @

! I HEULIGMT SR IS, AN Zods
FIUE WA OS -GELT 19P TAIEFTEAN HOMYING Wiz syuT e BuruRppy argBnpa g

[ 2l maal ] [ Ted] [ Wes [reppneagery] [ Felordpoe qiasiaghng awo |

| i EenF3  usuoaRY  U2EUE uspEgqies] 19e]]

o]

—

auluQ- | uoa 1210dx ] juIdu| JJosornly - asegabpamouy-siW-14115 B

USHEMTIR WO USRI B I I -7 A8

951 -~ [IEEXD
¥e asapuy
g T ANEULITJUISYePSHIA
g abojoDAS]
LL J2aliana)s pun -syEyIs[[asaq
Zl bupjonuog pun uasamshunuyaay
¥4 aho[oIzos
£E I ISYeYISHIA
BE uopnpoig

& 1 neuiojusyeyosn )

£

~ ECTED

ﬂ ez

@ g anjsualay | g Isapiap ) g iajEEwesd g ager )

BE

)| ~ P ~ D) - I !

Iqwoyedp

{YoBlUeAL = UM Jayoeo|di]

allyemal DUl (GR/FE ShA 18158LUBSINI- S8102]) GER | 1185 R Sap US|YRZULS»-USIUSA0STY
JaioldxI e ifeigiamoyisoudon

Abb. 4: Beispid einer generierten Kontextbeschreibung
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Fir die ETL-Prozesse, die wesentlich auch die Datenaufbereitung zwischen
verschiedenen Schichten innerhalb des Data Warehouse betreffen, empfiehlt sich von
Beginn an der Einsatz skalierbarer Werkzeuge mit offenem Repository. Die zugehorigen
Metadaten zur Beschreibung insbesondere der Transformationsprozesse erweisen sich in
hdchstem Malf3e kritisch fur die Akzeptanz der Berichte, wenn sie nicht im Betrieb bei
Bedarf abrufbar sind. In diesem Sinne sind auch berichtsspezifische Transformationen
durch OLAP-Werkzeuge einzubeziehen. Da deren Metadaten in der Regel (noch) nicht
extern lesbar sind, bietet es sich an, moglichst viele Prozesse in die
Datenbewirtschaftung durch ETL-Tools zu verlagern.

Mehr kontrollierendes Standard- und mehr analytisches Ad-hoc-Berichtswesen sollten
auf eine gemeinsame, einheitliche Werkzeugbasis gestellt werden. Fur die Distribution
empfiehlt sich aus Grinden der Wartungseffizienz eine Webbasierte Intranet-Losung.
Nur im Falle (weniger) Poweruser ist eine lokale Client-Installation vorzusehen, die
immer noch deutlich héheren Funktionsumfang und Bedienkomfort bietet. In friihen
Phasen der MIS-Einfihrung sollte der (analytische) Funktionsumfang an der
Anwenderschnittstelle stufenweise konfigurierbar sein. Praktische Projekterfahrungen,
u.a. aus einer Anwenderbefragung, bestatigen diesen "funktionalen overload" als
wesentliche Ursache fir mangelnde Akzeptanz und MIS-Verbreitung.

Das Berichtswesen muss von Beginn an mit textuellen Beschreibungen durch Berichts-
verantwortliche (information provider) sowie integrierten, elektronischen "Ruckkanalen”
ausgeliefert werden. Diesbezugliche Lésungsansdtze von OLAP-Werkzeugen, z.B.
Cognos-Upfront, sollten trotz noch fehlender, offener Schnittstellen konsequent genutzt
werden.

Besondere Aufmerksamkeit erfordern Regelungen zur Administration einer
differenzierten Zugriffssteuerung, sowohl innerhalb einzelner Berichtscluster als auch
zwischen verschiedenen Informationssystem(teil)en des gesamten Unternehmens.
Authentifizierung und Autorisierung sind vorzugsweise unternehmens- und applika-
tionsubergreifend zu zentralisieren, z. B. in Gestalt eines LDAP-Servers. Dabei sollte die
Pflege von Autorisierungsdaten aus Grinden der Akzeptanz und Wartungseffizienz
vorzugsweise dezentral verteilt werden kénnen und eine automatisierte Generierung
entsprechender Zugriffsberechtigungen innerhalb der OLAP-Werkzeuge, z.B. bzgl. der
Drill-Down-Ebenen vorsehen.

Die Einfihrung eines Data Warehouse-gestiitzten Management-Informations-Systems
stellt gemeinhin unterschatzte Anforderungen an die Qualifikation und den Arbeitsstil
der Organisationsmitglieder, denen durch friihzeitige, kontinuierliche Malinahmen der
Personalentwicklung begegnet werden muss. Dabei stehen weniger technische Fertig-
keiten im Vordergrund. Vielmehr muss ein starkerer aktiver Umgang mit MIS als
Instrument der Entscheidungsunterstiitzung eingeibt werden. Fehlende diesbezigliche
organisatorische Voraussetzungen in Bezug auf dezentrale Entscheidungsstrukturen und
leistungsorientierte  Anreizsysteme durften jedoch angesichts der beobachtbaren
"Zurlckhaltung" der Politik auf absehbare Zeit der wesentliche bremsende Faktor
bleiben. [PROO]
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