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Abstract

Zeitabhangige, numerische Daten {ber das Unternehmen und aus dem Unter-
nehmensumfeld werden zur Unternehmensplanung und zum Controlling oft nur
unzureichend genutzt. 2Zu den Grinden hierfir z&dhlen eine nicht an den
Winschen des Endbenutzers orientierte Auswertung und Aufbereitung. Der
vorliegende Tagungsbeitrag stellt das im Projekt EISREVU entwickelte,
auf der Struktur uUber und wvon Zeitreihenobjekten aufbauende und struk-
turerzeugende, Modellierungssystem vor. Es ermbglicht dem Endanwender
einen individuellen, verteilten und netzwerktransparenten Aufbau von un-
terschiedlichen Kennzahlensystemen einschl. der Definition und Anwendung
von formalen Bewertungskriterien filir Kennzahlen. Daneben wird ein allge-
meiner Uberblick Uber Aufbau und Anwendung von Zeitreihenobjekten und
die Sprache zur Definition von komplexen Zeitreihenobjekten gegeben.

1. Ausgangspunkt

Die flexible Definition, Integration und Verwaltung ausschlieplich nume-
rischer Daten in betrieblichen Informationssystemen fihrt in der wissen-
schaftlichen Diskussion eher ein Schattendasein; ebenso deren Auswertung
und sprachliche Interpretation. Dabei stellen numerische Daten w1<_:ht1ge,
jedoch interpretationsbediirftige Informationstréger fﬁr"Entscheldungen
der Unternehmensleitung, der zweiten Flihrungsebene und fir das'Control-
ling dar. Zu dieser Fragestellung wird von unserem Lehrstuhllln Zusam-
menarbeit mit zwei Unternehmen aus der Energieversgrgung das im folgen-
den teilweise vorgestellte Projekt EISREVU durchgefihrt.

Der vorliegende Beitrag stellt das Konzept der "Zeitreiher.xobjekte", ih-
rer Strukturierung und darauf aufbauend das System zur Gewinnung von In-
formationen aus numerischen, zeitabhdngigen Daten vor. Er 1s_t die Be-
schreibung eines auf Grundlage eines theoretiscltlen.l(onzepts implemen-
tierten Prototyps. Aufgabe des Systems ist es, periodisch erhobene nume-
rische Daten aus dem Unternehmen und dem Umternehmezgsumfeld zu bevgertba-
ren Kennzahlen umzuformen und diese automatisch fir clien Entsche%dungs—
trdger vorzubewerten. Dabei kann das System auch von s:Lch.aus akt.u( wer-
den. Der Unterschied zu vergleichbaren Systemen (z.B. tellautoxpatlschgr
Bilanzbewertung) [Schd 88] Dbesteht darin, dap der Anwender kein fertig

inanziell und durch fachliche Zusammenarbeit

Das Projekt EISREVU wird dchst (MKW) und Ener-

von den Unternehmen Mainkraftwerke AG Frankfurt-H
gieversorgung Oberfranken AG (EVO) gefordert.
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strukturiertes, sondern eine flexibles, nach eigeneg Bedirfnissen ein-
setzbares Werkzeug zur eigenen Modellbildung erhalt.

2. adressaten und Zielvorstellungen des Projekts

Anwender-Zielgruppen des Systems sind Entscheidungstriger aus der zwei-
ten Fiihrungsebene und dem Top-Management (zur Differenzierung Modellie-
rer/Anwender siehe [Aug 89]). Durch Aggregation, Selektion, Bewertung
numerischer Daten und deren Uberfihrung in leicht verstdndliche Texte
ist es méglich, Informationen, die in den "Datengrdbern" einer Unterneh-
mung zwar prinzipiell vorhanden, aber aufgrund mangelnder Aufbereitung
und/oder Verdichtung nicht zu verstehen sind, fir Entscheidungstréger
bereitzustellen, Auch praxisorientierten Werken [Oeh 78] sind kaun
Richtwerte fir eine optimale Gréfe selbst der wichtigsten Kennzahlen zu
entnehmen. Ein Informationssystem auf der Basis von Kennzahlen hat sich
deshalb in erster Linie mit deren zeitlicher Entwicklung zu befassen, um
Entwicklungstendenzen und Auffdlligkeiten im Unternehmen und in der Ge-
samtwirtschaft erkennen zu kénnen. Um auch Prognosen aufgrund neuer Ent-
wicklungen schnell - und nach Moglichkeit automatisch - revidieren zu
kénnen, ist die Etablierung eines quasi permanenten Zeitreihenverwal-
tungssystems (im folgenden ZRV genannt) erforderlich.

3. Konzeption des Zeitreihenverwaltungssystems (ZRV)

Die EISREVU-Systemkonzeption folgt der Entwicklung zur Trennung von Be-
nutzersicht und Datenstruktur. Anders als klassische Datenbanksysteme,
die nur eine .logische und keine systemtechnische Trennung beinhalten,
anders als Front-Ends (wie z.B. [Fre 84)), die ihre Clients auf primiti-
ven Endbenutzerschnittstellen aufsetzen, hat EISREVU eine Client-Server-
A;chitektur mit einer ausschlieflichen Maschine-Maschine-Kopplung (s.
hlerzg auch [Kuh 89), [Her 86] u.a.) und einer gewissen lokalen Intelli-
genz im Client. Aus diesem Grund enthdit das ZRV keine direkte Endbenut-
zgr—Sghnittstelle, sondern wird von anderen Programmen Uber Prozepkommu~
nikation angesprochen. Der Endbenutzer kommuniziert dabei direkt mit ei-
nem anderen Prozef, normalerweise auf seinem lokalen Rechner, der ihm
eine graphische Oberfldche bietet und der seinerseits wieder mit den

ZRV-Servern kommuniziert. Zusdtzlich sind weitere Anwendungssyteme als
Clients denkbar.

Abb, 1' zeigt netzwerktransparente ZRV-Server. In einem Netzwerk konnen
theoretisch beliel?ig viele Serverprozesse gleichzeitig arbeiten. Ein
ZRV—Sez.'vgr kann mit mehreren und ggf. auch verschiedenartigen Clients
konunu{llzleren: Werte von Zeitreihen innerhalb des ZRV kénnen als Aus-
gangsinformation fiir ein Prognosesystem und/oder entscheidungsunterstiit-
zendes System auf Basis eines Expertensystems oder eines kinstlichen
neurol.'xalen Netzes dienen. Des weiteren ist ein Client zur automatischen
Ge{\erlerung natiirlichsprachlicher Berichte denkbar. So kdnnte beispiels-
welse zu jeder "Ausnahmesituation" eine Meldung von einer Uberwachungs-
funktion (Dexpon) generiert werden: zeigt ein oder zeigen mehrere Demons
auf Werte, die auferhalb eines "normalen”, vom Endbenutzer definierbaren

Wertebereichs liegen, so wird fir das entsprechende Zeitreihenobjekt ein

* der dem Zeitreihenobjekt assoziierten Beschréibung

* Textsticken, die an die Bewertun
: ‘ gsskalen der Demons geheftet sind und
bei entsprechenden Demonergebnissen aktiviert werden d et
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Der Client zur Berichtgenerierung

CLIENTS

Inferenzmaschine flir Analysen —__

NL-Bericht-generator
Neuronales Netz ~
Zeitreihen-update

LAN

ZRV Warenwirtschaft

Endoenuter, \' Pasonalwirwcha.f
T~ZRV.. 3
SERVER E‘
5
Abb, 1: ZRV-Server und ihre Clients

sollte

dabei wahlweise 1lineraen,
druckfahigen Text oder
Hypertext erzeugen.

4. FEISREVU-Zeitreihen-
objekte und Modelle

4. 1. Zeitreihenobjekte
und Kennzahlen

Inhaltliche Aufgabe des
Konzepts der Zeitrei-
henobjekte ist die Ver-
dichtung einer Vielzahl
von Basisdaten auf eine

Uberschaubare Anzahl
von Mafzahlen. Dies ist
in der Betriebswirt-
schaftslehre klassi-

scherweise die Aufgabe
der Kennzahlensysteme
(s. z.B. [Mey 76]). Der
Klassiker wunter der-

artigen Systemen, speziell fir die Spitzenkennzahlen, ist dabei das "Du

Pont System of Financial Control®
Literatur Vorschlige

teilbereiche, wie =z.B.
Datenverarbeitung [Non 89],
Wie in [ZAI 88] dargestellt, lassen

{ame S0].
zu Kennzahlensystemen speziell fir Unternehmens-
fir die Materialwirtschaft
branchenspezifische Ansdtze [Kup 82] u.a..
sich allgemeine Kennzahlensysteme

Daneben existieren in der

[BIF 80, Bla 78}, die

fir die interne Kennzahlenanalyse normalerweise nicht direkt a.1uf_dJ:.e in-
dividuelle Struktur eines Unternehmens anpassen. Dazu kommen }nd1v1due'al-
le Benutzerpriferenzen: so wird ein Endanwender nicht zufrieden sein,
sollten "seine” Kennzahlen nicht mit dem vorgegebenen System modellier-

bar sein.
4. 2. Konzept ZR - Werte
des Modellie-
rungssystems

Die Konsequenz I

aus diesen
EL-ZR
7ZR - Atinbute /

Uberlegungen
ist die Kon- Objekt
l Tvp I Einheu I . l

2eption und
Realisierung
eines Model-
lierungssy-
stems, mit dem
der modellie-

Graphik-
Daten

rende  Endbe- G
nutzer selbst

sein  indivi-

duelles Modell

erstellen mentaren Zeitreihenobjekts

kann. Bei der

abb. 2: Aufbau eines ele
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Konstruktion eines konkreten Modells wird dabei jeder von aufen in das
System eingeflihrten betriebswirtschaftlichen GréBe‘eig elemgntares gei;-
reihenobjekt zugeordnet. Elementare Zeitreihenobgektg besitzen, wie in
Abb. 2 dargestellt, eine innere Struktur mit identifizierenden Namen und
einer Zeitreihe mit Zusatzangaben (Einheit, Periodizitdt, etec. ).

Elementare Zeitreihenobjekte erhalten ihre Daten entweder automatisch
iber einen "Update-Client" oder durch manuelle Eingabe Uber den Client
zur Benutzerinteraktion. Quellen fir den "Update Client" sind die opera-
tiven Systeme des Unternehmens, amtliche Statistiken [Stau 85] auf Da-
tentrdgern sowie Daten aus Betriebsvergleichen [Reh 88]), etc..

4. 3. Die Komponenten eines hGheren Zeitreihenobjekts

Durch die Bildungsregel (s. Abb. 3) ist festgelegt, wie die ZR-Werte er-
rechnet werden. Zu diesem Zweck wurde eine Beschreibungssprache entwik-
kelt, die modellie-
rungstechnisch auf
der Ebene der Regel-

sprachen von Exper-
tensystemen angesie- o %f?enungv
delt und in Kap. 7. ~ A\ skalen

im Detail beschrieben

ist, Die Bildungsre- Demons ‘
gel eines jeden Zeit- t/“
reihenobjekts wird in [

dieser Beschreibungs-
sprache formuliert.

R-Ob ekt Graphik-
aschreibung Datea

ZR-Attribute beinhal-
ten Zusatzinformatio-
nen, wie Periodizi-

tat, Typ etc. \\\\

Die Graphik-Komponen- . ,///////’
te speichert Informa-

tionen zur Anordnung

der Zeitreihenobjek- | Biidungs~ i
te auf dem Bild- egel |
schirm. Diese 1Infor-

mationen werden vom

Benutzer-Interakti-

ons-Client ausgewer- ZR - Autnoute ZR - Werte

tet. Die Darstellung
der Zeitreihenobjekte

erfolgt in einer
planaren Graphik.

Tvo

Einert |[ CIOT I

. Abb. 3: Aufbay ein 3 -0Obj
Die ZR-Objekt Beschrei- ines hoheren ZR-Objekts

bung ist eine Art Notizzettel fir Anmerkungen zum jeweiligen ZR-Objekt.

A1§ Weykzeug. fur die (Vor-)Bewertung und ﬁberwachung von numerischen
Grgﬂen in Zgltreihenform stehen die Demons zur Verfigung. Bei der Beur-
tellugg betglgbswirtschaftlicher GrdBen tritt das Probiem auf, dap in
der einschlagigen Literatur Bewertungskriterien oft nur sehr vagé formu-
liert sind. Haufig nehmen in Standardwerken zur Bilanzanalyse ({vgl.
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[Lef 771 u.a.) die Berechnungsalgorithmen fiir Kennzahlen einen vielfa-
chen Selt_:enumfang gegeniiber den Bewertungskriterien ein. Selbst "Kochbii~
cher" wie [BIF 80] geben selten konkrete Soll-Werte fiir Kennzahlen an.
Die einzige Mégl@chkeit, die zeitliche Entwicklung von Kennzahlen in Re-
geln zu fassen, ist somit die Betrachtung der zeitlichen Entwicklung (s.
[Scha 88]). Ein anderer Gesichtspunkt des Demon-Konzepts ist, dap sich
die in verschiedenen Unternehmen eingesetzten Kennzahlensysteme aufgrund
individueller Gegebenheiten stark voneinander unterscheiden, und da je-
der Analytiker normalerweise seine eigenen Kriterien zum Einsatz bringen
will, ist es notwendig, dem Benutzer eine flexible Modellierung von Da-
tenbewertungsfunktionen zu ermdglichen.

Ein EISREVU-Demon fihrt diese Bewertung durch und ist normalerweise ei-
nem héheren Zeitreihenobjekt zugeordnet. Er besteht aus einem Verfahren,
das jeweils nach up-dates an dem ihm zugeordneten Zeitreihenobjekt akti-
viert wird. Nach der Aktivierung prift der Demon, ob die ZR-Werte Bedin-
gungen flir die Ausldésung einer Meldung an den Benutzer erfiillen. Zur
Analyse der zugeordneten Zeitreihen kann sich ein Demon einer Reihe von
vorgegebenen Verfahren bedienen. Der Demon kann z.B. feststellen, ob der
letzte Zeitreihenwert einen vom Benutzer definierten Grenzwert Uber-
schritten hat. Treffen die Bedingungen fir die Ausldsung einer Meldung
zu, $0 gibt der Demon vom Benutzer vordefinierte Meldungen aus, die die-
ser wiederum nach verschiedenen Gesichtspunkten abfragen kann.

Abb. 4 zeigt einen Demon KST_UEBERW zur Uberwachung der Kostenstellenko-
sten. Falls die Werte der Zeitreihe eines des héheren Zeitreihenobjekts
KST Lager im Vergleich zum letzten Wert um mehr als 5 Prozent gestiegen
sind, gibt der Demon die Meldung "Kostenstellenkosten sind zu stark ge-
stiegen" und die Werte der Zeitreihen aus.

DEMON _DESCR { KST_UEBERW )
BIND_TO KST_Lager
IF Steigung ( XST Lager > 0.05 )
THEN

Meldung ("Kostenstellenkosten

sind zu stark gestiegen")

AND
Liste { [XST_Lager])

KST Lager: 1025 1150 1328 1419 1589 1730

Abb. 4: (berwachung der Lagerkosten (leicht gekiirzte Syntax)

4. 4. Globale Modelle und Strukturmodelle
i i j i ichtspunkten

henobjekte nach sachloglsche_an Gesic
T e o Lom und § ¥ dellen zusammen. Ein globales Modell

i kturmo .
in globalen Modellen und Stru Es beinhaltet elementare Zeit-

ist ein in sich abgeschlossenes System. . : .
reihenobjekte und Strukturmodelle uUber héhere Zeitreihenobjekte. Globale

Modelle sind voneinander unabhingig. Es konnen mehregeligrglgz‘:ﬂé‘:g:gf
in einem globalen Modell und somit mehrere Strukturmode

j isti i dell be-
ben elementaren Zeitreihenobjekten existieren. dgmstisilé]:;u‘x;rgi el Be-
steht aus hoheren Zeitreihenobjekten. ‘Es hat. 1; T .
andergelagerten, transponierten wurzelbdumen mit bena
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5. Der ZRV-Server als abstrakte Maschine

Der ZRV-Server wird im folgenden als abstrakte Maschine, die Begehle
entgegennimmt und Antworten generiert, beschrieben. Der folgende Uber-
blick uber die Funktionalitdt eines ZRV-Servers beschreibt die Interak-
tionen, die zwischen dem Server und méglichen Clients ausgefiihrt werden
kdénnen.

Verwaltung von Zeitreihenobjekten

Hierzu zahlen Befehle zum Anlegen und Léschen von elementaren und hoéhe-
ren Zeitreihenobjekten. Beim Anlegen eines héheren Zeitreihenobjekts ist
dessen Bildungsregel mitzugeben. Weiterhin z&hlen hierzu Befehle zum An-
legen, Anfordern und Ldschen der natiirlichsprachlichen Beschreibung und
der Demons eines Zeitreihenobjekts.

Zeitreihenobjekte mit Inhalt fidllen

Elementare Zeitreihenobjekte werden gefillt, indem die Werte eines defi-
nierten Zeitraums, ggf. auch zum Anhdngen an einen vorhandenen Bestand
dem ZRV zusammen mit dem jeweiligen Befehl ibergeben werden. Beim Fiillen
von hoheren Zeitreihenobjekten werden keine Daten iibergeben, sondern es
wird die Bildungsregel des jeweiligen Zeitreihenobjekts aktiviert. Auf
Wunsch koénnen alle Zeitreihenobjekte eines Strukturmodells oder auch
eines globalen Modells (in sinnvoller Reihenfolge) neu berechnet werden.

Inhalt von Zeitreihen ausgeben

Es existieren Befehle zur Ausgabe aller Werte eines Zeitreihenobjekts,
des Werts zu einem Zeitpunkt, der Werte eines Zeitintervalls, der Anzahl
der vorhandenen Werte sowie von den Werten der Attribute.

Befehle zur Verwaltung von {globalen) Modellen

Diesg Befehle ermdglichen ein neues globales Modell anzulegen und wieder
zu loschen.

Befehle zur Verwaltung der Strukturmodelle einschl. ihrer ZR—-objekte

D}ese Befehle erméglichen es, ein neues Strukturmodell anzulegen und
wieder zu 16schen. Zusatzlich dazu existieren Befehle, die ein im Hin-
tergrt_md vorhandenes Strukturmodell (mit seinen hdheren Zeitreihenobjek-
ten) in Qen aktuell bearbeitbaren Bereich laden bzw. aus dem bearbeitba-
ren Bereich entfgrnen (ohne dabei das Strukturmodell zu 18schen). Dies
macht z.B. dann Sinn, wenn zu einem globalen Modell mehr Strukturmodelle

existieren als auf dem Bildschirm sinnvoll anzeigbar sind.
Konfiguration von Zeitreihenobjekten in Modellen und Strukturmodellen
Die Befehle dieser Familie liefern Listen von elementaren und/oder hdhe-

ren Zeitre%henot?jekten in einem globalen Modell oder einem Strukturmo-
dell und eine Liste von Strukturmodellen in einem globalen Modell.
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6. Aufgaben der Beschreibungssprache fir hohere Zeitreihenobjekte

Fiir den.ZRV-Server ist ein héheresg Zeitreihenobjekt durch die Bildungs-
regel, die als Argument deg Befehls "héheres ZR-Objekt erzeugen" mitge-
geben wird, definiert. Diese
Bildugsregel in der Beschrei-
bungssprache direkt zu formu-
lieren, wird in der derzeitigen
EISREVU—Implementierung inner-
halb des Endbenutzer-Clients
als Expertenmodus angeboten.
Die Schnittstelle allein wiirde
jedoch der Philosophie des EIS-
REVU-Systems widersprechen,
nach der der modellierende Be-
nutzer selbst die Definition
seiner Zeitreihenobjekte und
die Komposition seiner Modelle
vornehmen kénnen muB. Wie in
Abb. 5 dargestellt, wird die
Beschreibungssprache im Endaus-
bau des EISREVU-Systems von ei-
nem graphischen Editor (als
Teil des Clients zur Benutzer-
interaktion) erzeugt. Diese
wird dann wiederum mit dem Be-
schreibungssprachencompiler in
vom ZRV benutzbaren Prolog-Code
ibersetzt.

{,,.-..-...—.--.v.,.-.u.---,.‘{

Benutzer —

l Compiler

Prolog-Code 7RV Durch die interne Architektur
des Servers werden im Prolog-
Code des ZRV zur Laufzeit des
Programms nicht nur Fakten son-
dern auch Regeln modifiziert,

Durch die damit erfolgte de-
facto Aufhebung der Trennung
von Programm und Daten in einem

Prolog-System (Bra 87] kénnen die Regeln zur Beschreibung héherer Zeét—
reihenobjekte (nach deren Ubersetzung in Prolog—Syntag) sofogt 1nf gi
laufende Zeitreihenverwaltungssystem geladen, bzw. diese bei Laufzei
modifiziert werden. Hiermit unterscheidet sich der.vorgestellte Ansatz
von vielen wissensbasierten Systemen auf Prolog—Baszs‘und allen Systege:
auf Prolog-Dialekten wie Turbo-Prolog, die zur Laufzeit nur Fakten, abe

keine Regeln modifizieren kénnen.

Abb, 5; Erstellung héherer
Zeitreihenobjekte

7. Die Syntax der Beschreibungssprache

Aus  Grlinden des Gesamtumfangs dieses Beitrags %st.dieEgolgsngiﬂDaizigé;
lung der Beschreibungssprache nicht ganz vollstédndig. egshtet werden.
auf eine Darstellung der Syntax des Prolog-Compilats verzic

7. 1. Grundlegende Struktur

hdheres_zeitreihenobjekt _
: Object_def expression
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Die Beschreibung eines hdheren Zeitreihenobjekts besteht aus zwel Tei-
len: der erste Teil beinhaltet die Objektdefinition.des neuen Zeitrei-
hen-Objekts. Er entspricht in der Grammatikbeschreibung.der opjecq;kf
und beginnt mit dem Schlisselwort "NODE_DESCR". Der zweite Teil bein-
haltet die eigentliche Bildungsregel. Sie entspricht in der Grammatikbe-
schreibung einer expression und beinhaltet die Berechnungsvorschrift fir
die Werte des jeweiligen hdéheren Zeitreihenobjekts.

object_def
"NODE_DESCR" object model_types

Die Objektbeschreibung <object> besteht aus den terminalen Symbolen fir
die Definition der Parameter

objekt
: ( name level type unit period )

name: Eindeutiger Identifikator des Objekts,

level: Niveau des 2R-objekts - wird bendtigt, um Zyklen bei der
Definition von 2eitreihenobjekten zu vermeiden und ent-
spricht einer Schicht in streng hierarchischen Systemen

type: Wert, Verhdltnis oder Index,

unit: DM, §, etc.,

period: Tag, Monat, Vierteljahr, Halbjahr oder Jahr

und der Definition der Zugehdrigkeit zum globalen Modell und Strukturmo-
dell in model_types

model_types
"GLOB_MODEL" STRING "STRUCT MODEL" STRING

Beispiel:

NODE_DESCR (MA_Einkauf 27 value DM MONTH)
GLOB_MODEL LAGER_BA
STRUCT_MODEL Mitarbeiter

7. 2. Aufbau der Berechnungsvorschrift

’

Die Berechngngsvorschrift fir die Werte eines hdheren ZR-Objekts wird in
der Grammatik der Beschreibungssprache <expression) genannt.

expression
{ object }
i { slot { expression 1}
h .
i { method { expression } ol
| operator_expression

imn<gp3i€t>—2weig ter@iniert die Beschreibung durch Nennung des Zeitrei-
enobjekts, aus dem sich das beschriebene Zeitreihenobjekt errechnet.

object
( name level typ unit periods )
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Mlt .<slc‘>t> kar}n die Lénge der Werte durch Eingrenzung des zeitlichen
Giltigkeitsbereichs eingeengt werden.

Der eipfachste Fall einer expression ist eine 1:1-Abbildung, d.h. die
Kopie eines anderen ({(elementaren oder héheren) Zeitreihenobjekts. Dabei
missen, wie am folgenden Beispiel ersichtlich, die identifizierenden Na-
men unterschiedlich und der Level des neuen Objekts héher sein. Das fol-
gende Beispiel zeigt die Berechnung der Gesamtpersonalausgaben fir das
Lager Bamberg aus den Ausgaben flr den einzigen Mitarbeiter "Krause."

NODE_DESCR (Angestellte 1 value DM MONTH)
GLOB_MODEL Lager_BA
STRUCT_MODEL Ausgaben

{ (Krause 0 value DM MONTH) }

7. 3. Beschreibung héherer Zeitreihenobjekte durch Verknipfung von Zeit-
reihenobjekten

Unter diesem, in der Beschreibungssprachendefinition <operator_expres-—
siond> genannten Konstrukt versteht man die Verknipfung von mindestens
zweli Zeitreihenobjekten zu ei-
nem neuen, Ubergeordneten hdhe-

ren Zeitreihenobjekt. Am Bei- Wert, DM, Monat
I Angestellte I

spiel von Abb. 6 entstehen die Level 5

Werte des Zeitreihenobjekts

"Angestellte" durch Aufsummie-. +

rung der entsprechenden Werte

der Zeitreihenobjekte "Maier", -

“Krausz"tuﬁd "Leh%:r“. [ Ma'efJ fna“il r“*‘"i]
Wert, DM, Monat ~ Wert, DM, Monat Wert, DM, Monat

Diese Verknipfung ist so reali- Level O Level O Level 0

siert, dap im Anweisungsteil,
d.h. nach der ersten "{", mit
dem Operator (z.B. "+") zwei
Zeitreihenobjekte verknlpft
werden. Der Operator beschreibt

die Verknipfung (z.B. Addition) zweier :
reihenobjekts mit einer Zahl oder mit zwel zahlen. Werden =zwei Zahlen

miteinander verkniipft, so ist das Ergebnis wiec}er eine Zahl: W}rdZ gtlzlj
Zeitreihenobjekt mit einer 2ahl verknupft, so ist das Eggebnls eén ei :
reihenobjekt und jeder Wert wird mit der Zahlhverknup.ft. ggr leLl g\;}ele
Zeitreihenobjekte miteinander verknipft, so massen sié€ ie glei

Periodizitdt besitzen.

Abb. 6: Additive Verknipfung
von Zeitreihenobjekten

Jeitreihen-Objekte, eines Zeit-

nir  wird zu einem Datum nur dann ein Er-
, ihenobjekte zu diesem Datum
wr+") errechnen zu jedem Da-
ein Wert eingetragen

Bei normalen Operatoren, z.B. )
gebnis errechnet, wenn beide Ausgangs-Zeitre
einen Wert besitzen. Total-Operatoren (z.B. ~
tum, zu dem in mindestens einem zeitreihenobjekt
ist, einen Wert.

Somit ergibt sich die folgende formale Definition von Bildungsregeln mit

Operatoren:
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operator_expression

: int_expression + int_expression
int_expression - int_expression
int_expression * int_expression
int_expression / int_expression
int_expression "MOD" int_expression
int_expression "DIV" int_expression
int_expression T+ int_expression
int_expression T- int_expression
int_expression T* int_expression
int_expression T/ int_expression
int_expression "TMOD" int_expression
int_expression "TDIV" int_expression
expression <+> expression

int_expression
: NUMERIC

| expression

Operatoren sind "links-nach-rechts"-assoziativ, so daf z.B. die Addition
mehrerer Zeitreihenobjekte auf die zweier Zeitreihenobjekte zurlickge-
fihrt werden kann. Sie verhalten sich auch sonst wie ihre Gegenstiicke
aus der Arithmetik. Folgendes Beispiel zeigt die totale Addition der Ge-
hdlter der Angestellten "Maier", "Krause" und "Lehner" zum Gesamtposten
"Angestellte".

NODE_DESCR (Angestellte 10 value DM MONTH)
GLOB_MODEL Lager BA .
STRUCT_MODEL Ausgaben
{ (Maier 0 v alue DM MONTH) } +
{ (Krause 0 value DM MONTH) } +
{ (Lehner 0 value DM MONTH) }

Anstelle eines Zeitreihenobjekts (entspricht in der Grammatik einer ex-
prgssion) kann auch eine Zahl stehen. Diese wird zu allen Werten des
Zeitreihenobjekts addiert, wie im folgenden Beispiel die Zahl 10 zu al-
len Werten des Zeitreihenobjekts Lehner:

NODE_DESCR (Angestellte 10 value DM MONTH)
GLOB_MODEL Lager_ BA
STRUCT_MODEL Ausgaben
{ (Lehner 0 value DM MONTH) } + 10

Andert §1ch die Berechnungsvorschrift fiir Kenngrdpen (z.B. durch eine
Ggsetzesgnderung),‘so ist die Handhabung von Strukturbriichen erforder-
llgh. Die Beschreibungssprache kann sie als <operator expression> aus-
driicken und stellt dafiir den Operator <+> zur Verfﬁgun&:

NODE_DESCR object
expression_1 <+> expression 2

Dabei wird das zu berechnende Zei i j i i
eitreihenobjekt mi ier verschie-
dener Berechnungsvorschriften (expression ’ esaion 31

. 1 und expression_2) errechnet.
Dabei werden zuerst alle Werte, die mit der Berechnungsvorschrift ex-

zigisgonzlleiriCh?nbar sind, berechnet. Dann folgt Analoges fiir expres-
_¢. Zuletzt wird geprift, dap sich im Sinne der Zzeitachse der letzte
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(durch expression 1 errechnete) Wert direkt vor dem ersten (durch ex-
pression 2 errechneten) Wert befindet. Ggf. muB, um keine Fehlermeldun
zu erzeugen, der Zeitraum fUr eine oder beide expresgions eingeschrénkg
wgrdgn. Der Operator <+> eignet sich auch zur Darstellung externer Er-
eignisse bei Simulationen.

7. 4. Beschreibung eines hdheren Zeitreihenobjekts unter Benutzung von
Umformungsregeln (Methoden)

Bgi diesem Verfahren werden, wie in Abb. 7 dargestellt, die Werte eines
hoéheren Zeitreihenobjekts aus einem einzigen anderen Zeitreihenobjekt
{d.h. systemtechnisch gesehen
aus einem elementaren oder héhe-
rem Zeitreihenobjekt mit niedri-

[:Lchner_Y We\st, DM, Jahr gerem Level) berechnet.
Methoden, Zur Umformung der Werte des
parod YE4R | Zettraum ete. Zeitreihenobjets kénnen stati-
Wert. DM. M stische Verfahren, eine Anderung
| Ldma-' ngio » vionat der Periodizitadt und/oder eine

Einschriankung des Zeitraums her-
angezogen werden. An statisti-
schen Verfahren stehen derzeit

Abb, 7: Bildung eines hdheren Zeit- die Glattung durch gleitende
reihenobjekts durch die Anwen- Durchschnitte, die Indizierung,
dung von Methoden (im Sinne die Versetzung von Zeitreihen
einer Abbildung) (z.B. zur Ermittlung des Vor-

jahreswertes) zur verfiigung. Sie
konnen jederzeit erweitert werden. Die Syntaxdefinition der Beschrei-
bungssprache fiir Sprachkonstrukte mit Anwendungen von Methoden lautet:

method
sub_method
| method sub_method

sub_method
: "period" period_param

"period" period_param per_method

"unit" unit_param

"per average" INTEGER

"heur_per_average" + INTEGER

"per_average" INTEGER

"heur_per_average" + INTEGER

"shift" INTEGER period_param

"shift" + INTEGER period_param

"shift" - INTEGER period_param

"index" date

"lin_trend"

"lin_trend" slot

"exp_trend"

"exp_trend" slot

3 i 2.) und den
fur <expressions? (s. Kap. 7.

erfahren ersichtlich, steht der Methoden-
f. benotigten Parametern) vor der expres-

den soll.

Wie aus der Syntaxdefinition
Beispielen fiir die einzelnen V
aufruf hier (zusammen mit gg
sion, auf die er angewendet wer

251



Ein einfaches Beispiel fiir Methoden ist die Anderung der Periodizitit,
Das nachfolgende Beispiel zeigt die Umrechnung des Gehalts des Ange-
stellten Lehner von monatlichen in jdhrliche Werte.

NODE_DESCR (Lehner_Y 3 value TDM YEAR)
GLOB_MODEL Ausgaben
STRUCT_MODEL Lager

{ period YEAR (Lehner 0 value DM MONTH) }

Wird keine Rechenvorschrift <per_ method> angegeben, so werden bei der
Umrechnung von kleiner auf grofe Einheit wie im obigen Beispiel die Wer-
te aufsummiert; bei einem Zeitreihenobjekt vom Typ "index" wird das Mit-
tel genommen. In der umgekehrten Richtung wird der entsprechende Bruch-
teil (z.B. 1/12) gebildet (und beim Typ-Index der Wert unverdndert ge-
lassen). Als Rechenvorschriften stehen Mittelwerte, Differenz max-min im
jeweiligen Zeitraum, maximaler Wert, minimaler Wert etc. zur Verfigung.
Andere Methoden sind gleitender Durchschnitt (statistisch und heuri-
stisch) zum Ausschalten zeitlicher Schwankungen, die Umrechnung von Ein-
heiten sowie die Indexbildung (z.B. 1.1980 = 100).

Das Versetzen von Zeitreihen auf der Zeitachse kann z.B. zu Zeitverglei-
chen mit Vergangenheitsdaten und Zukunftsprognosen verwendet werden. Dem
Methodennamen "shift" folgen als Parameter eine INTEGER-Zahl und der Typ
der Zeiteinheit. Die INTEGER-Zahl ist die Anzahl der Z2eiteinheiten, um
die verschoben werden soll. Die Werte fiir Zeiteinheiten {period_param)
entsprechen den Angaben flir die Periode aus den Parametern der Zeitrei-
henobjektdefinition (DAY , .. ,YEAR). Zusdtzlich dazu kommt die Wertebe-
legung "STEP". STEP wird intern durch die Periodizitdt der aktuellen ex-
pression substituiert.

Das folgende Beispiel erzeugt die Vorjahreswerte:

NODE_DESCR (Lehner_vj 10 value DM MONTH)
GLOB_MODEL Lager_ BA
STRUCT_MODEL Ausgaben
{ shift -12 STEP (Lehner 0 value DM MONTH) }

7. 5. Kombination verschiedener Beschreibungstypen

D@e %n den vorstehenden Abschnitten dargestellten Techniken lassen sich,
wile in Abb. 8 dargestellt, beliebig verkniipfen:

Die Beschreibungs sprache hierzuy:

NODE_DESCR (Lagerkosten 12 i
GE0B, BODEL e rKoste index .1990 YEAR)
STRUCT_MODEL Ausgaben
{ index .1990 lin_trend L_DATE .2000
{ { period YEAR (Maier 0 value DM MONTH) } +
{ per}od YEAR (Krause 0 value DM MONTH) } +
{ period YEAR (Aushilfen 0 value DM pay) } +

| { period YEAR {Material 0 value DM QUARTERYEAR) }

}
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Index, 1990, Jahr
Lagerkosten] [evel' 10

noey . /990
In lrend I_DATE 2000
+
period YEAR perrod YEAR period YEAR period VEAR

Maier Krause Aushilfc;l Material
Wert, DM, Wert, DM Wert, DM Wert, DM
Monat Monat Tag Vierteljahr
Level O Level O Level 3 Level 8

Abb. 8: Kombination von Verknipfungen und Methoden

Expressions kénnen sich demnach gegenseitig beliebig oft (rekursiv) auf-
rufen. Dadurch lassen sich Hilfs-Zeitreihenobjekte ohne eigenstandige
Semantik vermeiden (vgl. hierzu die Vielzahl unnétiger Hilfskennzahlen
in den klassischen Kennzahlenmodellen [Lef 76]).Dies erhdht die Uber-
sichtlichkeit fiir den informationssuchenden Benutzer.

7. 6. Beschreibungssprache und Strukturmodelle

aren 7eitreihenobjekten

Abb. 9: Zwei Strukturmodelle lber element
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Abb. 9 zeigt die Anwendung der Beschreibungssprache bei der Dgfinition
von Strukturmodellen. Dargestellt sind die zwei elementaren Zeitreihen-
objekte Maier und Krause. Auf diesen und anderen, aus'Platzgrﬁnden nicht
dargestellten elementaren Zeitreihenobjekten fupen die Strukt.:urmodelle
SM1 und SM2. Diese sind fiir unterschiedlichste Zwecke konstruiert. sMi
ist eine einfache Aufsummierung der Personalkosten nach Organisations-
einheiten. SM2 bezweckt eine Prognose der Kostenenentwicklung eines La-
gers. Die hdheren Zeitreihenobjekte ohne "Unterbau" (z.B. Aushilfen,
Personal, Vertrieb) errechnen sich entweder aus nicht dargestellten ele-
mentaren Zeitreihenobjekten oder aus hdheren Zeitreihenobjekten eines
anderen Strukturmodells.

8. Implementierung in Stichpunkten

Die Implementierung verfolgt das Prinzip einer netzwerkfdhigen Client-
Server-Architektur. Es kdénnen gleichzeitig beliebig viele Serverprozesse
in einem Netz betrieben werden. Als Beispiele sind derzeit Server fir
Bilanzkennzahlen und fiir Kennzahlen aus der Materialwirtschaft implemen-
tiert. Der Server ist grdftenteils in Prolog geschrieben. Jeder Server
ist ein Prozef. Der Client fir die graphische Oberfldche ist in C unter
X Window implementiert. Clients greifen (ber Netz auf die Server zu,
transformieren die von den Servern gelieferten Informationen in eine fir
den Anwender lesbare Form, erlauben die Eingabe zusdtzlicher Daten und
stellen einen Editor zur Erstellung der Beschreibungssprachen bereit.
Die Kommunikation wird {iber ein eigenentwickeltes Protokoll abgewickelt.
Darunter liegt eine Kommunikation (iber ETHERNET und stream sockets.

9. Stand des Projekts
Derzeit sind implementiert:

* D;e netzwgrk?éihige Verwaltung der Zeitreihenobjekte,
* ein graphikfdhiger Client zur Interaktion mit Endbenutzern,

* Compiler fiir Bildungsregeln und fiir die hier nur kurz vorgestellten
Demons.

Die Rechnerumgebung ist UNIX-System V und SunOS. Der Client fir den End-
benutzer arbeitet unter X Window. Die Implementierung der Textgenerato-
ren und der Inferenzmaschine ist einem Folgeprojekt vorbehalten. Die De-

rponsprac_:he und das Implementierungskonzept werden in spateren Berichten
im Detail beschrieben werden.
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