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Abstract: Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit Ansitzen zur Unterstiitzung
von datengetriebenen Prozessschritten in Simulationsstudien der diskreten Event-
Simulation. Der Losungsansatz besteht darin, die in Data-Warehouse-Systemen
vorhandenen Konzepte zur optimierten Nutzung grofer Datenmengen aus operati-
ven Systemen unter Anwendung multidimensionaler Datenmodelle fiir die Simula-
tionsstudien zugédnglich zu machen. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Erstel-
lung eines Konzeptes, welches Aspekte zu Verbesserungspotenzialen fiir die drei
Bereiche Datenbeschaffung, Initialisierung und Parametrisierung von Simulations-
studien sowie Reduzierung von wahrscheinlichkeitsbasiertem Dateninput betrach-
tet. Ziel des Ansatzes ist es, die bereits in den Data-Warehouse-Systemen umge-
setzten Aggregations- und Abstraktionsmechanismen fiir Simulationsstudien sys-
tematisiert zugéinglich zu machen und somit den Input grofer Datenmengen fiir
diese zu ermoglichen.

1 Einleitung

Durch die Verwendung von IT-Systemen auf operativer Ebene erzeugen Unternehmen
eine Flut von Daten (vgl. [BG09], S. 6). Die konsequente Verwendung dieser Daten zur
Analyse bzw. Optimierung der Prozesse und zur Unternehmensplanung als Basis in der
Entscheidungsfindung auf strategischer, mittelfristiger und operativer Ebene riickt fiir
die Unternehmen immer stdrker in den Fokus (vgl. [Gal0], S. 47f.). Im Rahmen von
Simulationsstudien konnen etwa Daten zur Abbildung der Systemlast aus diesen operati-
ven Systemen, beispielsweise einem Logistiksystem oder weiteren vorhandenen operati-
ven Datenquellen wie BDE- oder PPS-Systemen, tibertragen und orientiert an der abzu-
bildenden Fragestellung aufbereitet werden. Im Simulationssystem konnen Prozesse
reproduzierbar definiert werden, daher stellen vor allem die Unternehmensbereiche der
Produktion und Logistik einen Schwerpunkt fiir den Einsatz der Simulation zur Pla-
nungsunterstiitzung dar (vgl. [VDI10]).
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Die Verwendung von Methoden und Werkzeugen der Business Intelligence (BI) zur
Analyse der Unternehmensperformance hat sich als integrativer Gesamtansatz durchge-
setzt. Betriebswirtschaftliche Analysewerkzeuge wie die Balanced Scorecard sind wei-
testgehend etabliert und in den strategischen Bereichen bedient sich das Unternehmens-
controlling entsprechender Kennzahlensysteme zur Bewertung der Key-Performance-
Indikatoren (KPIs). Der Nutzen solcher Analysen — vor allem in den vertrieblichen und
finanziellen Unternehmensbereichen — ist unbestritten und lédsst sich durch verbesserte
Unternehmensergebnisse, optimierte Prozesse und steigende Renditen messen. In diesen
Analysewerkzeugen finden hiufig die in den operativen IT-Systemen erzeugten Daten
Verwendung.

Die drei aufgefiihrten betrieblichen Instrumente (Simulationsstudien, Daten aus operati-
ven IT-Systemen sowie Methoden und Werkzeuge der BI) im Rahmen der betrieblichen
Entscheidungsunterstiitzung miteinander zu integrieren, ist eine seit langem diskutierte
Fragestellung (vgl. [Ze92], S. 1).

In einem Beispiel aus der Intralogistik soll die Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis
kurz erldutert werden: Ein mittelstindisches Produktionsunternehmen plant den Einsatz
eines fahrerlosen Transportsystems zur Optimierung des werksinternen Transports von
Material als Ersatz fiir Staplertransporte. Zur Priifung der Wirtschaftlichkeit wird eine
Simulationsstudie in Auftrag gegeben. Aus dem ERP-System werden die Daten in Form
von Einzeltransaktionen zu den bisher eingesetzten Staplertransporten fiir das zu iiber-
planende Areal fiir die Zeitdauer von ca. 1 Jahr extrahiert und zur Verfiigung gestellt.
Die Aufbereitung der Daten fiir die Simulation stellt sich als so aufwendig heraus, dass
letztlich fiir die Simulation nur Daten von ca. 5 Werktagen eingesetzt werden. Die Aus-
sagekraft der Simulationsergebnisse wird vom Untenehmen entsprechend kritisch gese-
hen. Das Beispiel zeigt, dass Simulationsexperten hédufig nicht in der Lage sind, die
groBBen Mengen der zur Verfiigung stehenden Daten aufzubereiten und zu verwenden.

2 Ausgangslage und Problemstellung

Der nachfolgend beschriebene Ansatz widmet sich der Fragestellung, ob die Verwen-
dung von in Data-Warehouse-Systemen in multidimensionalen Datenmodellen abgeleg-
ten Daten fiir Simulationsstudien systematisch Vorteile bringt. Im Verlauf der Durchfiih-
rung von Simulationsexperimenten soll eine Durchfithrungsoptimierung dieser Studien
erreicht werden. Vorteile konnen sich insofern ergeben, da auf grole Datenmengen zu-
riickgegriffen werden kann, die bereits im Data Warehouse aggregiert wurden.

Eine erste Problematik in der Durchfiihrung von Simulationsstudien besteht in der Da-
tenbeschaffung. Im Prozess nimmt die Beschaffung und Aufbereitung von Daten einen
Umfang von 30 % bis 50 % des Gesamtaufwands ein (vgl. [RSWO0S], S. 45; [KG95], S.
110). Dabei werden verschiedene Arten von Daten unterschieden: Daten zur Beschrei-
bung der Topologie und Struktur des Systems, zur Beschreibung der Komponenten und
der Zustandsidnderungen sowie Daten fiir die Abbildung der Systemlast (vgl. [VDI10]).
Aufgrund der Vielzahl der moglichen Datenquellen sind bei der Datenaufbereitung re-
gelmifig Probleme beziiglich der Datenkonsistenz sowie der Datengenauigkeit zu beo-
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bachten. Die mangelnde Strukturierung der Inputdaten fiihrt zu Problemen bei der Identi-
fizierung eines passenden Verteilungstypen sowie bei der Schitzung der Parameter der
Verteilung.

Die zweite Problematik ist in der Initialisierungsphase von Simulationsexperimenten zu
lokalisieren. Zur Definition einer belastbaren Anzahl von Simulationsldufen ist es not-
wendig, die Inputdaten zu verifizieren und zu strukturieren. Unter dem Begriff der Initia-
lisierungsphase wird der Zeitraum verstanden, den ein Simulationssystem benotigt, um
den Zustand zu erreichen, in dem verwendbare Ergebnisdaten erzeugt werden. Dieser ist
erreicht, wenn der Mittelwert der Beobachtungen dem Erwartungswert fiir unendlich
viele Beobachtungen entspricht (vgl. [Kii06], S. 409). Dabei hingt die Genauigkeit eines
Simulationsexperiments u. a. von der Anzahl der Simulationsldufe ab (vgl. [KS99], S. 3).
Die Verkiirzung der Initialisierungsphase basierend auf der Optimierung des Dateninputs
ist also anzustreben.

Die dritte Problematik ergibt sich daraus, dass Simulationsstudien mit einer hohen An-
zahl von Zufallsvariablen, die aufgrund fehlender bzw. mangelhaft strukturierter Input-
daten verwendet werden, die Ergebnisqualitit verringern bzw. die Anzahl der Simulati-
onsexperimentwiederholungen steigen lassen, um aussagefdhige Ergebnisse zu erhalten.
Gleiches gilt fiir wahrscheinlichkeitsbasierten Simulationsinput, der die Schwierigkeit
zur Konkretisierung der ableitbaren Schlussfolgerungen erhoht.

Ausgehend vom operativen System wird nach Ubertragung und Abstraktion von Daten
in das Data-Warehouse-System das Ziel verfolgt, die Unternehmensfiithrung in der Ent-
scheidungsfindung durch die Darstellung logistischer KPIs zu unterstiitzen. Die Ubertra-
gung der Daten vom logistischen System in das Data Warehouse wird unter dem Begriff
des ETL-Prozesses (Extraktion, Transformation, Laden) vorgenommen (vgl. [BG09], S.
38). Integriert in diesen ETL-Prozess ist eine Aggregation der Daten. Die im operativen
System, héufig in relationalen Datenbanken, abgebildete Speicherung der Daten in nor-
malisierter Form wird innerhalb des ETL-Prozesses aufgegeben, stattdessen erfolgt im
Data Warehouse die Speicherung in multidimensionaler Form, denormalisiert und nach
definierten Regeln aggregiert in Form von Dimensionen und Fakten. Von multidimensi-
onalen Datenstrukturen wird gesprochen, wenn mehrere Dimensionen die Charakteristi-
ka eines Faktums beschreiben. In der Intralogistik sind typische Dimensionen die Zeit
(z.B. Zeitpunkt eines Pickvorgangs, eines Transports oder einer Lieferung) und der Ort
(z.B. Lagerort). Als relevante Fakten im Prozess werden hiufig Mengen, Chargen, La-
dehilfsmittel oder Auftrige betrachtet (vgl. [Wall]). Innerhalb des multidimensionalen
Datenmodells sind die hdufigsten Speicherformen das Star Schema sowie das Snowflake
Schema (vgl. [BG09], S. 214{f.).

Die bei der Ubertragung der Daten vom operativen System in das Data Warehouse bzw.
in das Simulationssystem verwendeten Abstraktionsregeln und Aggregationsmechanis-
men beinhalten vergleichbare Aufgabenstellungen. Der Begriff der Abstraktion be-
schreibt Eigenschaften auf der Strukturebene. Die Unterteilung umfasst die Makro-,
Meso- und Mikroebene (vgl. [KMUO6], S. 147 ff.). Kemper et al. verwenden die Makro-
und Mikroebene fiir die Definition eines Vorgehensmodells innerhalb der BI, die struk-
turellen Ebenen konnen, erginzt um eine Mesoebene, auf die Abstraktion iibertragen
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werden. Auf der Mikroebene werden einzelne Objekte der zu analysierenden Systeme
und deren direkte Beziehungen zueinander betrachtet (z.B. Maschinen, Transporteinhei-
ten, detaillierter Warenfluss). Auf der Mesoebene werden organisatorische Einheiten und
deren Beziehungen betrachtet (z. B. Lagerstrukturen, Transportsysteme), auf der Makro-
ebene konnen komplexere Subsysteme inklusive ihrer Interaktionen eingeordnet werden
(z. B. Werksplanung, Warenflussplanung). Die Darstellung bestimmter zeitlicher Einhei-
ten ist unter dem Begriff der Aggregation abgebildet. Die betriebswirtschaftliche Eintei-
lung in kurz-, mittel- und langfristige Betrachtungszeitrdume wird in ein Verhiltnis zum
Abstraktionsgrad gesetzt. Die Grenzen sowohl zwischen den Abstraktions- als auch den
Aggregationsebenen sind flieBend und sollen auch nicht starr abgegrenzt werden.

Der Zusammenhang zwischen den Abstraktions- und Aggregationsebenen wird bezogen
auf das in Kapitel 1 eingefiihrte Beispiel deutlich, da die Erwartungshaltung des Unter-
nehmens gewesen wire, die Daten fiir das Werk bzw. das betroffene Areal auf Monats-
bzw. Jahresebene zu betrachten (hohe Abstraktion, hohe Aggregation). Die im Beispiel
aufgefiihrte Zeitspanne weniger Tage stellt dagegen eine niedrige Aggregation dar.

3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel der Arbeit ist die Erstellung eines Konzeptes mit drei Komponenten. Das Konzept
dient der Verkniipfung der Ansitze des Data Warehousing und der Simulation. Es be-
steht aus einem Ordnungskatalog, einem Fragenkatalog sowie einer Verwendungsanwei-
sung fiir die Nutzung der beiden erstgenannten sowie die Bewertung der Ergebnisse. Die
drei Komponenten sollen die Entscheidungsfindung unterstiitzen, ob in konkreten Simu-
lationsfragestellungen die Optimierung der drei beschriebenen Problematiken moglich
ist und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung beinhalten sowie Technologien aus den
betrachteten Themenbereichen beriicksichtigen. Das Konzept richtet sich somit bei-
spielsweise an Simulationsexperten und soll diesen die beschriebene Entscheidungsfin-
dung ermoglichen.

Die Vorgehensweise zur Erstellung des Konzeptes teilt sich in die Identifikation von
Elementen sowie in den Aufbau des Ordnungs- und Fragenkataloges und der korrespon-
dierenden Verwendungsanweisung auf. Fiir den Aufbau des Ordnungskataloges erfolgte
die Recherche nach relevanten Elementen in Form einer Literaturanalyse sowie durch
Auswertung bestehender Konzepte innerhalb der Business Intelligence und der Simula-
tion. Die Elemente werden durch Eigenschaften und Attribute beschrieben. Dabei wer-
den sowohl die zeitliche Ebene in Form von Aggregationsprozessen als auch die struktu-
relle Ebene der involvierten Themenbereiche in Form von Abstraktionsprozessen integ-
riert.

Die Vorgehensweise zur Umsetzung gliedert sich in mehrere Phasen. In Phase 1 sind
innerhalb der dargestellten Themenbereiche (operativ, analytisch, simulativ) relevante
Elemente mit ihren Eigenschaften und Attributen unabhéngig voneinander zu identifizie-
ren, klassifizieren und zu strukturieren. Phase 2 beinhaltet die Erstellung der drei Kom-
ponenten sowie die Beschreibung der enthaltenen Elemente anhand von Beispielen be-
zogen auf die Inhaltsdomine Intralogistik. Das entstandene Konzept wird in der Phase 3
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validiert, um die Verwendung in Simulationsprojekten zu priifen. Dazu gehort ebenfalls
die Identifikation zeitlicher und wirtschaftlicher Vorteile durch die Verwendung im
Simulationsumfeld.

Die beschriebene Zielsetzung bzw. die erwarteten Ergebnisse sind gegeniiber bestehen-
den Ansitzen abzugrenzen. Bei der Analyse vorliegender Veroffentlichungen zum The-
menkreis Simulation sind Forschungsvorhaben, welche die werkzeuggestiitzte Optimie-
rung des Simulationsprozesses und die Teil- bzw. Automatisierung des Simulationspro-
zesses zum Gegenstand haben, als zwei Schwerpunktthemen zu identifizieren. Die For-
schungsprojekte AssistSim und EDASim befassen sich mit der Erarbeitung von Assis-
tenzfunktionen fiir Simulationsstudien (vgl. [MSW12]). Ein Forschungsprojekt der Uni-
versitdt Ilmenau beschiftigt sich mit der automatischen Generierung von Simulations-
modellen fiir Produktionssysteme (vgl. [Bell]). In Abgrenzung zu diesen Projekten
fokussiert die im vorliegenden Artikel beschriebene Forschungsarbeit auf die von auB3en
auf die Simulation gerichtete Betrachtung der Prozesse bzw. Systeme und fokussiert
innerhalb der Simulation auf qualitativ bewertbare und systematisierbare Fragestellun-
gen bezogen auf die datengetriebenen Aspekte von Simulationsstudien. Im Themenkreis
der BI finden sich Fragestellungen zur Nutzung von Daten aus Data-Warehouse-
Systemen fiir den Aufbau von Frithwarn- und Fritherkennungssystemen. Die Nutzung
dieser Systeme kann sich fiir Unternehmen als Wettbewerbsvorteil entwickeln, die Aus-
fiihrungen betrachten jedoch nicht die Verwendung dieser Daten explizit in Simulations-
studien (vgl. [Ge05]).

4 Aktueller Stand der Untersuchungen

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand bei der Entwicklung der beiden Kataloge inkl.
eines Beispiels dargestellt. Dabei steht die Vorstellung der Struktur des Ordnungskata-
logs im Vordergrund. Diese Struktur muss die verschiedenen Aspekte der beteiligten
Themenbereiche wie Gestaltung, Steuerung, Funktionalitdt, Transformation sowie die
jeweils gewihlte Inhaltsdomine beriicksichtigen. Sowohl die beiden Kataloge als auch
die Verwendungsanweisung diirfen nicht als abschlieBend zu definierende Komponenten
verstanden werden. Basierend auf der Betrachtung weiterer Inhaltsdoménen, spezieller
Fragestellungen, Anforderungen oder Systemumgebungen soll die Moglichkeit bestehen,
variable Ergdnzungen vorzunehmen. Daher sind auch Aspekte der Erweiterbarkeit fiir
das Konzept zu beriicksichtigen bzw. zu betrachten. Insbesondere sind die Abstraktions-
und Aggregationsebenen fiir verschiedene Anwendungsszenarien zu priifen und bei
Bedarf anzupassen. Diese Moglichkeit zur Modifikation ist im Konzept vorgesehen,
solange die beschriebenen Grundstrukturen eingehalten werden.

4.1 Struktur des Ordnungskatalogs
Der Ordnungskatalog gliedert sich in zwei Ebenen. In jeder Ebene wird durch eindeutige

Kennzeichnung in Form von Ordnungszahlen, Eigenschaftszahlen und Auspriagungszah-
len die Identifikation der Elemente, Eigenschaften und Auspriagungen ermoglicht.
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Ebene 1 stellt fiinf Perspektiven dar. Innerhalb dieser Perspektiven werden auf Ebene 2
Aspekte unterschieden. Innerhalb des Klassifikationssystems (Perspektive und Aspekte)
werden die Elemente sequentiell durchnummeriert.

Ebene 1: Perspektive

Die Aufteilung des Ordnungskatalogs auf oberster Ebene in Perspektiven orientiert sich
daran, dass die identifizierten Elemente aus den Themenbereichen Data Warehousing,
Simulation und Intralogistik anhand jeweils eines wesentlichen Aspektes einer Perspek-
tive zugeordnet werden konnen.

Die Gestaltungsperspektive beinhaltet Elemente, welche die zu analysierende Frage-
stellung (z. B. einer Simulationsstudie oder Modellierung) gestalten. Die Elemente bil-
den die Grundstrukturen der Fragestellung der konkreten Simulationsstudie ab. In der
Gestaltungsperspektive sind auch Elemente zugeordnet, die zur Klarung von Modellie-
rungsaspekten sowie zur Phaseneinordnung der Simulationsstudie beitragen. Die Steue-
rungsperspektive enthilt die Simulation steuernde Elemente, die Entscheidungskrite-
rien wie beispielsweise die Art des Zeitfortschrittsmechanismus, den zu betrachtenden
Zeithorizont, die Simulationsmethode oder Konfigurationsregeln zum Gegenstand ha-
ben. Die Basisperspektive enthilt neben weiteren Konfigurationselementen auch stati-
sche Elemente ohne Konfigurationseigenschaft, welche aus Informationsgriinden im
Katalog enthalten sind. Dabei kann es sich um konkrete Elemente wie z. B. um Phasen-
schritte im Vorgehensmodell und funktionale Elemente handeln. Im Ordnungskatalog
sind diese zum Einen enthalten, um den Empfehlungscharakter der Ergebnismenge mit
moglichst konkreten Informationen anzureichern. Zum Anderen dienen sie als Basis fiir
die inhaltlich konkretisierten Elemente der Doménenperspektive. Die Transformati-
onsperspektive dient zur Uberfiihrung des multidimensionalen Datenmodells in die
Strukturen des Dateninputs fiir Simulationen. Sie beinhaltet Aspekte zu Dimensionen
und Fakten und tibertrdgt deren Konzepte in Subjekte, Objekte und Instrumente eines
Simulationsmodells.

Die Dominenperspektive besteht aus relevanten Aspekten der gewihlten Inhaltsdoma-
ne Intralogistik. Diese Perspektive kann zukiinftig um weitere Inhaltsdominen erweitert
werden. In dieser Perspektive sind beispielsweise auch Datenselektionselemente einge-
ordnet, die dazu fiithren, dass z. B. eine Eingrenzung von Daten aus dem Data Warehouse
oder dem operativen System erfolgt, bezogen auf die exemplarisch definierten Dimensi-
onen <ZEIT> (Aggregationsprozesse) und <ORT> (Abstraktionsprozesse).

Ebene 2: Aspekte der jeweiligen Perspektive

Die Ebene 2 unterteilt sich in die als fithrend bzw. ausschlaggebend fiir die Einordnung
der Elemente definierten Aspekte. Zu den beschriebenen Perspektiven werden jeweils
disjunkte Aspekte zugeordnet, welche die relevanten Kriterien darstellen. Aspekte der
Gestaltungsperspektive sind z. B. Modellaspekte, Aspekte der Steuerungsperspektive
sind administrative, zeitliche, infrastrukturelle, technische sowie dufBlere Einfliisse. In-
nerhalb der Basisperspektive werden Aspekte z. B. strukturiert in Aktivititen, Objekte
und Funktionen. Die Doménenperspektive spiegelt die jeweils fiir die Fragestellung

248



relevanten Aspekte wider. In der initialen Befiillung enthilt sie Elemente der Intralo-
gistik.

Eigenschaften und Ausprigungen

Unterhalb der Ebenen 1 und 2 sind fiir das zu beschreibende Element Eigenschaften und
deren Ausprigungen definiert. Wesentliche Eigenschaften der Elemente sind die Abs-
traktion und die Aggregation. Neben den strukturellen und den zeitlichen Eigenschaften
konnen fiir Elemente auch andere Eigenschaften und Ausprigungen zutreffen. Vor allem
bei Elementen der Gestaltungsperspektive wird die Eigenschaft der Variante verwendet
um Beispiele aufzunehmen. Innerhalb jeder Eigenschaft sind die Ausprigungen disjunkt
zueinander zu verstehen.

Die gesamte Struktur des Ordnungskatalogs ist in folgender Abbildung zusammenge-
fasst:

Faktenaspekte Modellaspekte

m Administrationsaspekte
(_strulcuren ) Zeitaspekte .
Technikaspekte

Entitaten Aspekte zum AuBeneinfluss

Infrastrukturaspekte

Intralogistik

Abbildung 1: Aufbau des Ordnungskatalogs

4.2 Beispielhafte Darstellung eines Elements

Das Element /.1-2 Modellart fiihrt zu der Entscheidung, um welche Art von Simulati-
onsmodell es sich handelt. Im Ordnungskatalog sind jedem Element erkldrende Erldute-
rungen vorangestellt. Auf diese Darstellung dieser Erlduterungen wird in diesem Bei-
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spiel verzichtet, da sie zum Verstindnis des Zusammenhangs zwischen Element und
Frage nicht relevant sind.

1.1 | 2 | Modellart Arten von Simulationsmodellen
El Varianten --
A | Statisches Modell (1.1-2-E1-A) xor
(1.1-2-E1-B:F)
B | Zeitorientiertes diskretes Simulationsmodell (de- | (1.1-2-E1-B) xor
terministisch) (1.1-2-E1-A,C:F)
C | Ereignisorientiertes diskretes Simulationsmodell | (1.1-2-E1-C) xor
(deterministisch) (1.1-2-E1-A:B.D:F)
D | Zeitorientiertes diskretes Simulationsmodell (sto- | (1.1-2-E1-D) xor
chastisch) (1.1-2-E1-A:C.,E:F)
E | Ereignisorientiertes diskretes Simulationsmodell | (1.1-2-E1-E) xor
(stochastisch) (1.1-2-E1-A:D, F)
F | Keine der Varianten (1.1-2-E1-F) xor

(1.1-2-E1-A:E)

Abbildung 2: Beispielelement Ordnungskatalog Modellart

Das dazugehorende Element im Fragenkatalog dient der Auswahl eines der Entschei-
dungskriterien:

1.2

Welche Art von Simulationsmodell soll entwickelt werden?

Frage muss beantwortet werden, es gibt nur eine Antwortmdglichkeit.

Antwort-
moglichkei-
ten

A Statisch (1.1-2-E1-A)
B Zeitorientiert, diskret, deterministisch (1.1-2-E1-B)
C Ereignisorientiert, diskret, deterministisch (1.1-2-E1-C)
D Zeitorientiert, diskret, stochastisch (1.1-2-E1-D)
E Ereignisorientiert, diskret, stochastisch (1.1-2-E1-E)
F Keine der Varianten (1.1-2-E1-F)

Abbildung 3: Beispielelement Fragenkatalog Modellart

Mit der Beantwortung der Frage im Fragenkatalog ist sowohl die Auswahl eines Filter-
kriteriums fiir das (jeweilige) Element verbunden als auch eine Gewichtung der Antwort.
Nach Beantwortung aller Fragen im Fragenkatalog kann damit sowohl eine Filterung der
relevanten Elemente vorgenommen werden als auch eine Gewichtung dieser Elemente
mit Hinblick auf eine Bewertung, ob die Verwendung multidimensionaler Datenmodelle
im konkreten Fall einer Simulationsstudie eine Optimierung bedeuten kann. Im Beispiel
wird die Antwortmoglichkeit E gewihlt. Dies fiihrt fiir die Auswahl einer Modellart zu
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einer Verdeutlichung der Aufgabenstellung. Ein Ausschlusskriterium zur Verwendung
des beschriebenen Ansatzes ergibt sich, wenn keine der aufgefithrten Modellarten rele-
vant ist, da das Konzept nur fiir diese betrachtet wurde. Der Ausschnitt aus der Verwen-
dungsanweisung fiir die Bewertung des Elements bezogen auf das Beispiel aus Kapitel 1
(ereignisorientiertes diskretes Simulationsmodell) ist in Abbildung 4 dargestellt.

Ele- Name Ausprigung Frage | Bewer- | Bewertungshinweis
ment | Eigenschaft tung Bietet die Verwendung multidimensionaler Datenmodelle Unterstiitzongs-
potenzial fiir die datengetriebenen Prozessschritte der Simulationsstudie?
112 Modellart A Statisches Modell 12 10 Eine Simulationsstudie wird 1. d. R. nicht als statisches Modell umgesetzt, Wenn
E1 Varianten diese Antwort ausgewihlt wurde, ist sowohl das Instrument der Simulationsstudie
als auch die Verwendung di ionaler Datt delle als Input zu iiberden-

ken. Die Verwendung der beiden Komponenten kann nur bedingt empiohlen wer-
den.

11-2 Modellart B Zeftorientiertes diskretes Simulati- 12 30 Eine Simulationsstudie, die als zeitorientiertes diskretes Simulationsmodell mit
Ei Varianten onsmodell (deterministisch) deterministischen Eingabedaten realisiert wird, wird durch die Verwendung mul-
S 46l kst
11-2 Modellart C Ereignisorientiertes diskretes Simula- | 1.2 30 Eine Simulationsstudie, die als ertes diskret i mit
Ei Varianten tionsmodell (deterministisch) deterministischen Eingabedaten realisiert wird, wird durch die Verwendung mul-
S 46l kst
11-2 Modellart D Zeitorientiertes diskretes Simulati- 132 50 Eine Simulationsstudie, die als zeitorientiertes diskretes Simulationsmodell mit
Ei Varianten onsmodell (stochastisch) (teilweise) stochastischen Eingabedaten realisiert wird, wird durch die Verwendung
multidimensionaler Datenmodelle in besonderem MaBe unterstiitzt, da die Redu-
zZierung der ischen Elemente eine bedeutet.
11-2 Modellart E Ereignisorientiertes diskretes Simula- | 1.2 50 Eine Simulationsstudie, die als ereignisorientiertes diskretes Si i mit
Ei Varianten tionsmodell (stochastisch) (teilweise) stochastischen Eingabedaten realisiert wird, wird durch die Verwendung
nmultidimensionaler Datenmodelle in besonderem MaBe unterstiitzt, da die Redu-
zierung der ischen Elemente ein bedeutet.
11-2 Modellart F Keine der Varianten 12 0 Das Konzept wurde nur fiir die in den Modellarten der in A-E dargestellten Varian-
E1 Varianten ten betrachtet. Fiir weitere Modellarten wurde die Verwendung multidimensionaler

Datenmodelle nicht betrachtet, daher kann die Verwendung nicht empfohlen wer-
den.

Abbildung 4: Bewertung des Elements Modellart

Insgesamt bestehen der Ordnungskatalog zum derzeitigen Stand aus 38 Elementen und
der Fragenkatalog aus 19 Fragen. Bei liber der Hilfte der Elemente sind die Eigenschaf-
ten der Abstraktion und der Aggregation zugeordnet. Ergibt sich aus der Beantwortung
der Fragen im Fragenkatalog fiir den Simulationsexperten eine Eignung von Daten aus
multidimensionalen Datenmodellen fiir die konkrete Simulationsfragestellung, ist dieser
aufgrund des Empfehlungscharakters der Ergebnisse in der Lage, die Daten auf dem
ausgewihlten Niveau der Abstraktion (strukturell) und Aggregation (zeitlich) aus einem
Data Warehouse zu extrahieren oder entsprechend der Regeln multidimensionaler Da-
tenmodelle aufzubereiten.

5 Fazit

In diesem Beitrag wird ein Ansatz beschrieben, die datengetriebenen Prozessschritte von
Simulationsstudien durch Verwendung von gro3en Datenmengen aus multidimensiona-
len Datenmodellen (Data-Warehouse-Systemen) zu verbessern. Die Qualitidt der Aussa-
gen, die aus Simulationsstudien gewonnen werden konnen, hingt in hohem Mafle von
der Qualitit der verwendeten Daten bzw. dem Dateninput ab. Die Verwendung der mul-
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tidimensionalen Daten bietet aus Sicht der Autorin ein hohes Potenzial bezogen die
Aspekte der Verbesserung der Datengxualitit z. B. durch Verringerung der Verwendung
von Wahrscheinlichkeitswerten, eine Reduzierung des Erhebungsaufwands, da auf auf-
bereitete Daten systematisiert zugegriffen sowie die Strukturiertheit der verwendeten
Daten in den Simulationsstudien effektiv genutzt werden kann.

Der Ansatz soll dazu beitragen, die Szenarien zur Verwendung von Data-Warehouse-
Anwendungen um die Nutzung in Simulationsstudien zu erweitern. Vor allem Unter-
nehmen kleiner und mittlerer Grof3e haben die beiden Themenbereiche noch nicht hin-
reichend fiir sich erschlossen. Der vorgestellte Ansatz dient dazu, die Integration zu
vereinfachen und den Simulationsexperten in die Lage versetzen, die Aufbereitung und
Nutzung der Daten basierend auf der konkreten Fragestellung in Zusammenarbeit mit
Data Warehousing-Experten zu optimieren. In der Praxis gilt es, dieses Potenzial zu
konkretisieren und die Komponenten des Konzeptes zu erproben. Dazu sollten zur Vali-
dierung des Konzeptes die beiden Kataloge auf beispielhafte Fragestellungen und Szena-
rien von intralogistischen Simulationsstudien angewandt werden, um die Optimierungs-
potenziale durch die Anwendung des Konzeptes zu iiberpriifen.
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