Kapitel 1

Methodennutzungsmodell

zur Informationsgewinnung in grof3en Netzen
der Logistik

Dirk Jodin, Sonja Kuhnt und Sigrid Wenzel

Zusammenfassung Die Analyse und Planung grofler Netze der Logistik (GNL)
basiert zunehmend auf modellgestiitzten Verfahren wie Simulation und Optimie-
rung. Dies ist jedoch nur erfolgreich, wenn Informationen und Daten iiber das zu
modellierende System in angemessener Qualitit, Quantitdt und Granularitit schnell
zur Verfiigung stehen. Bei der Anwendung modellgestiitzter Analyseverfahren
besteht jedoch oft Unsicherheit und Unkenntnis iiber geeignete Vorgehenswei-
sen und Methoden der Informationsgewinnung. In diesem Beitrag wird daher ein
speziell entwickeltes Methodennutzungsmodell als methodenintegrierte und dis-
ziplintibergreifende Arbeitsumgebung zur Gewinnung von Eingangsdaten fiir die
Modellierung von GNL vorgestellt.!

1.1 Einleitung

GroBle Netze in der Logistik (GNL) besitzen bedingt durch die Einbeziehung
der Restriktionen mehrerer unterschiedlicher Unternehmen und aufgrund der
bestehenden Wechselwirkungen zwischen den beteiligten Akteuren in der Regel
eine hohe Komplexitit. Die Nutzung von Modellen bei der Gestaltung, Planung und
Bewirtschaftung von logistischen Netzen erlaubt die Abstraktion der Strukturen und
Prozesse in den Netzen und damit die Analyse und Planung von Teilaspekten des
Netzes. Allerdings nur dann, wenn valide Informationen und Daten iiber die realen
Gegebenheiten des Netzes vorliegen, ldsst sich das Modell so gestalten, dass nutzbare
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Erkldrungen und tragfihige Entscheidungen abgeleitet werden konnen. Die Giite
der verwendeten Information und der daraus extrahierten Eingangsdaten bestimmt
letztendlich die erzielbare Ergebnisqualitdt der modellgestiitzten Analyse.

Die Gewinnung von validen Eingangsdaten in der richtigen Qualitdt, Quan-
titdt und Granularitit fiir die Modellierung von GNL kann jedoch nur gelingen,
wenn eine geeignete methodische Unterstiitzung zur Verfiigung steht. Fiir das
Informationsmanagement lassen sich heute einzelne Ansitze zur Modellierung von
Entscheidungsprozessen innerhalb eines Unternehmens finden (vgl. u. a. [Miil92,
DPr98, VGu01, Wey01]). Die Modellierung von GNL ist jedoch gekennzeichnet
durch unternehmensiibergreifende Fragestellungen. Arbeiten zur Entwicklung
eines Systems, das einen systematischen, einheitlichen Zugriff auf Betriebsdaten
heterogener Datenquellen ermoglicht und diese zur Nutzung in einem Simulati-
onsmodell bereitstellt, sind u. a. bei [FRZ03] zu finden. [DGJ+02] behandeln fiir
einen eingegrenzten Problembereich den methodisch orientierten Prozess der Inte-
gration und Interpretation von Daten aus heterogenen, verteilten Quellen sowie die
daraus aufbauende Konstruktion von Datenmodellen mit dem Ziel, Information in
einer neuen, hoheren Qualitit zu gewinnen. Die Extraktion von Information aus
groflen Datenbanken sowohl mit Methoden des maschinellen Lernens als auch mit
computergestiitzten statistischen Verfahren ist inzwischen allgemein anerkannt
[HTFO1, FriO1] und wird zunehmend auch auf informationstheoretischer Basis
untersucht [Cop02]. Jedoch liegen bisher nur fiir spezifische Anwendungen For-
schungsergebnisse vor, die sich auf den Einsatz von Methoden der Informationsver-
arbeitung beziehen und eine Zusammenlegung und Verkniipfung der verschiedenen
methodischen Ansitze unterstiitzen. So erweitert zum Beispiel van Bonn [Bon01]
die Planungsbasis fiir Aufgaben in der Verkehrslogistik um projektunabhéngige
Planungsdaten mit dem Ziel der Verbesserung der Informationsqualitidt. Die Not-
wendigkeit des systematischen Umgangs mit dem Prozess der Informationsgewin-
nung wird in [WBe08] am Beispiel der Systemlastdaten fiir logistische Systeme
erldutert. Im Rahmen der hier vorgestellten Forschungsarbeiten wurde erstmals
ein libergreifendes ganzheitliches Konzept der Informationsgewinnung fiir GNL in
Form eines Methodennutzungsmodells entwickelt. Anwendungs- und zielorientiert
konnen damit die notwendigen Informationen bestimmt, die Informationsquellen
anhand von Giitekriterien ausgewihlt und die benotigten Informationen extrahiert
und weiterverarbeitet werden.

1.2 Aufbau des Methodennutzungsmodells

Das Gesamtkonzept des Methodennutzungsmodells orientiert sich an den
Aufgaben und den einzusetzenden Methoden fiir die Informationsgewinnung bei
der Modellierung von GNL. Die Konzeption ist so gestaltet, dass es sowohl eine
Synthese zwischen einzusetzenden Methoden und einem Vorgehensmodell zur
Nutzung dieser Methoden als auch eine synergetische Nutzung verschiedener
Methoden unterschiedlicher Disziplinen sicherstellt. Der Aufbau des Methoden-
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Abb. 1.1 Methodennutzungsmodell

nutzungsmodells (siehe Abb. 1.1) spiegelt diese Forderungen iiber ein Dreiebenen-
konzept wider:

e Ebene 1: Vorgehensmodell
e Ebene 2: Taxonomien
o Ebene 3: Methoden

Das Vorgehensmodell fiihrt den Nutzer durch die Prozessschritte der
Informationsgewinnung fiir die modellgestiitzte Analyse (hier: Simulation), zu
denen die Zieldefinition, die Informationsidentifikation, die Erhebung & Erfassung,
die Strukturierung & statistische Analyse sowie die abschlieBende Nutzbar-
keitspriifung der Daten fiir die geforderte modellgestiitzte Analyse gehodren. Das
Vorgehensmodell selbst ist zwangsldufig in ein iibergeordnetes Vorgehensmodell
zur modellgestiitzten Analyse beispielsweise der Simulation eingeordnet.

Die einzelnen Prozessschritte im Vorgehensmodell definieren die Anforderungen
an die Auswahl einer oder mehrerer geeigneter Methoden. Die Methodenauswahl
wird tiber sogenannte Methodentaxonomien gesteuert, die ihrerseits Kriterien zur
Klassifizierung der einzusetzenden Methoden bereitstellen. Aus der Zusammen-
fassung von Methoden #hnlicher oder gleicher Merkmalsauspriagungen ergeben
sich dann die sogenannten Methodenkategorien, die eine Auswahl an geeigneten
Methoden fiir eine konkrete Anwendung darstellen.
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Entsprechend der Bedarfe aus dem Vorgehensmodell werden Methoden unter-
schiedlicher Fachdisziplinen zur Verfiigung gestellt. Hierzu zéhlen primir Metho-
den fiir die Identifikation der geeigneten Information [BHJ05, HHJ+07], fiir die
Informations- und Datenerhebung [HJL04, JMa05], fiir die statische Analyse und
Bewertung [FKKO5] und die Informations- und Datenvisualisierung [WJIBO03,
BDWO5].

Eine synergetische, diszipliniibergreifende Anwendung der Methoden wird
durch geeignete Auswahlmechanismen seitens der Anwender und damit durch
eine vernetzte Nutzung der Taxonomien erreicht. Wichtiges Element des Metho-
dennutzungsmodells ist daher eine Metainformationsschicht. Diese Schicht dient
der Formulierung der Nutzeranforderungen an das Methodennutzungsmodell
aus der konkreten Anwendung heraus und steuert die Methodennutzung aufgrund
des vorgegebenen Informationsbedarfs und des vorliegenden Datenmaterials
sowie der hinterlegten Kriterien der Informationsauswahl und -giite.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Ebenen des Methoden-
nutzungsmodells sowie die verbindende Metainformationsschicht im Detail
vorgestellt.

1.2.1 Vorgehensmodell zur integrativen Methodennutzung

Das Vorgehensmodell zur Informationsgewinnung beinhaltet im Gegensatz zum
heute iiblichen Vorgehen der Datenbeschaffung und -aufbereitung eine verdnderte
Sichtweise. Im Fokus steht die notwendige, richtige und giiltige Information beziig-
lich einer Aufgabenstellung, nicht das Datum selbst (zur Differenzierung zwischen
Wissen, Information und Daten sei auf [NTa97] sowie [BDWO05] verwiesen). Der
gedankliche Ansatz liegt in der Erweiterung des Aufgabenspektrums der Daten-
beschaffung und -aufbereitung durch die Aufgaben der Informationsbeschaffung
und -bewertung. Nicht mehr die Frage: ,,Welche Daten werden benétigt? wird
formuliert, sondern es wird primir abgefragt, wie sich der Informationsbedarf
fiir die Aufgabenstellung unter Beriicksichtigung der gewihlten Modellierungsme-
thode darstellt.

Die Einbindung des Informationsgewinnungsprozesses in die modellgestiitzte
Analyse erfordert die Festlegung des jeweiligen iibergeordneten Vorgehensmodells,
in das die Informationsgewinnung einzuordnen ist. Im Rahmen dieses Beitrags
wird die Informationsgewinnung beispielhaft in den Kontext der ereignisdiskreten
Ablaufsimulation (discrete event simulation — DES, [Rob04, Law(07]) eingeordnet.
Basis der Einordnung ist das in [RSWOS8] entwickelte Vorgehensmodell, das sich
in seinen Grundziigen an das Simulationsvorgehensmodell der VDI 3633 [VDIOS]
anlehnt. Dieses Simulationsvorgehensmodell ist insbesondere durch die konse-
quente Einfiihrung von Phasenergebnissen als Basis fiir die durchgéngige und ite-
rative Verifikation und Validierung (V&V) sowie der gesonderten Behandlung von
Modellbildung und Datengewinnung gekennzeichnet, integriert aber noch nicht die
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Abb. 1.2 Integration der Informationsgewinnung Simulationsvorgehensmodell

(vel. [BHK+07])

weiter oben motivierte Gesamtsicht der Informationsgewinnung. Fiir eine detail-
lierte Beschreibung des Simulationsvorgehensmodells sei auf [RSWO08] verwiesen.

Abbildung 1.2 stellt das erweiterte Simulationsvorgehensmodell vor, in dem
die Informationsgewinnung mit ihren Prozessschritten im Anschluss an die Auf-
gabendefinition zeitlich und organisatorisch parallel zur Modellbildung integriert
ist. Dies impliziert jedoch nicht eine vollstindig unabhingige Bearbeitung von
Modellerstellung und Informationserhebung. Vielmehr stehen die Phasenergebnisse
in engem Zusammenhang, da die verfiigbaren Informationen und Daten das Modell
beeinflussen und umgekehrt. Die Vernetzung der Phasenergebnisse ist aus Ein-
fachheitsgriinden ebenso wenig in Abb. 1.2 dargestellt wie die ggf. notwendige
Durchfiihrung von Iterationsschritten wihrend der Modellbildung und Informa-
tionsgewinnung, die letztendlich zu einer Uberarbeitung der Aufgabenspezifikation
als Ausgangsdokument fiihren kann.
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Die Vernetzung der Ergebnisse der einzelnen Phasen erfolgt dariiber hin-
aus implizit durch die jeweiligen Schritte der V&V. Hierbei werden nicht
nur intrinsische Priifungen der Phasenergebnisse durchgefiihrt, sondern
auch die Transformation eines Phasenergebnisses aus dem jeweils vor-
herigen Phasenergebnis sowie der Bezug zwischen den Ergebnissen der
Informationsgewinnung und Modellerstellung einer V&V unterzogen. In
Ergidnzung zur durchgingigen V&V erfolgt als letzte Phase der Informations-
gewinnung dariiber hinaus explizit eine Datennutzbarkeitspriifung, um die
abschlieende Vernetzung der Ergebnisse zu den Phasen der Modellbildung
zu gewihrleisten. Wesentlich fiir den die Informationsgewinnung beendenden
Prozessschritt ist die abschlieBende Datenvalidierung (Sind es die richtigen
Daten?), die im Abgleich mit dem urspriinglichen subjektiven Informationsbe-
darf sowie der Interpretation der statistischen Analyseergebnisse priift, ob die
potenziell nutzbaren Eingangsdaten dem subjektiven Informationsbedarf hin-
sichtlich der Anforderungen Plausibilitét, Vollstindigkeit, Glaubwiirdigkeit und
Richtigkeit fiir die Anwendung geniigen. Zum anderen erfolgt die eigentliche
Nutzbarkeitsbewertung, die beispielsweise die Eignung und Genauigkeit der
ermittelten Daten in Bezug auf ihr Zusammenspiel mit dem Simulationsmodell
(Detaillierungsgrad) und die hinreichende Nachbildung des Systemverhaltens
kldren soll.

Die zeitliche Abfolge der Schritte zur Informationsgewinnung erfolgt anhand
eines prozessorientierten Vorgehensmodells in Anlehnung an das Prozessketten-
paradigma nach [Kuh95]. In diesem Modell wird durch die explizite Differenzie-
rung in eine Informations- und Datensicht innerhalb der Prozesse die Moglichkeit
geschaffen, den gesamten Handlungsspielraum ausgehend von einem objektiven
Informationsbedarf in der Zieldefinition iiber die Ermittlung des notwendigen
Informationsbedarfs bis hin zu den tatsdchlich nutzbaren Eingangsdaten auf-
zuspannen. Eine Darstellung des Vorgehensmodells mit seinen Prozessschrit-
ten (dargestellt durch sechseckige Prozesspfeile), deren inhaltliche Ausrichtung
(aufgelistete Unterpunkte) und den zugehorigen Prozessergebnissen (viereckige
Késtchen an den Prozessschritten) ist Abb. 1.3 zu entnehmen. Die einzelnen Pro-
zessschritte sind je nach ihrem inhaltlichen Fokus auf der Informations- oder
Datenebene eingeordnet. Eine mogliche zeitparallele Abwicklung einzelner
Prozessschritte wird durch ihre parallele Anordnung im Bild verdeutlicht. Not-
wendige Iterationen in der Prozessabfolge werden aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nicht dargestellt. Fiir eine detaillierte Beschreibung des Vorgehensmodell sei auf
[BHK+07] verwiesen.

Ein wichtiges Merkmal des Vorgehensmodells ist die durchgingige V&V aller
Zwischenergebnisse am Ende jedes einzelnen Prozessschrittes. Basierend auf den
V&V-Ergebnissen lassen sich dann Kriterien zur Bewertung der Giite der erzielten
Information ableiten (vgl. [BDWO7]). Als Qualitétskriterien werden iiblicherweise
z. B. Zugiénglichkeit, Bedeutsamkeit, Objektivitit und Korrektheit der Informationen
herangezogen [KSWO02, Epp06]. Aber auch sich auf die Datenqualitit auswirkende
Einfliisse aufgrund der Anwendung von speziellen Methoden der Datenerhe-
bung und Statistik sind zu beriicksichtigen und werden als ergiinzende Kriterien
innerhalb der Metainformationsschicht fiir die weitere Methodenauswahl genutzt.
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Abb. 1.3  Prozessorientiertes Vorgehensmodell der Informationsgewinnung [BHK+07]
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1.2.2 Bedeutung und Inhalt der Taxonomien

. Taxonomie ist der Bereich, der sich mit Methoden, Techniken und Prinzipien
der Beschreibung, Benennung und Anordnung der Organismen in ein System
befasst. Taxonomie ist also Schaffen von Ordnung. Manchmal wird Taxonomie mit
Systematik gleichgesetzt* [SWe97].

Im Rahmen des Methodennutzungsmodells werden Taxonomien als klassifizie-
rende Systematiken verstanden. Die Taxonomienebene dient der zielorientierten
Auswahl von Methoden und Werkzeugen zur Informationsgewinnung. Sie stellt
dabei das Bindeglied zwischen Vorgehensmodell und Methodenebene dar. Aus
dem aktuellen Prozessschritt im Vorgehensmodell werden iiber die Metainforma-
tionsschicht bereits vorliegende Informationen und Anforderungen beziiglich der
auszuwihlenden Methode an die Taxonomienebene weitergegeben.

Die Taxonomien selber setzen sich aus Klassifikationskriterien fiir die Kate-
gorisierung von Methoden zusammen, die sich sowohl iiber den Einsatz- und das
Verarbeitungsziel innerhalb der Informationsgewinnung bestimmen als auch aus
spezifischen Kriterien der jeweiligen Methodendisziplin zusammensetzen. Die sich
fiir eine vorliegende Problemstellung ergebenden Auspriagungen der Klassifikati-
onskriterien fithren den Anwender zu Methodenkategorien auf der Methodenebene
und damit zur Auswahl einer oder ggf. mehrerer fiir die Aufgabenstellung nutzbarer
Methoden.

Die Taxonomienebene enthdlt Taxonomien zur Unterstiitzung aller Prozess-
schritte des Vorgehensmodells und damit fiir alle relevanten Methoden im Rahmen
der Informationsgewinnung bei GNL. Nachfolgend werden Taxonomien aus dem
Bereich der Datenerhebung, Visualisierung und Statistik vorgestellt.

Die Taxonomie fiir Erhebungsmethoden dient zur kontextorientierten Auswahl
einer oder mehrerer geeigneter Erhebungsmethoden. Sie basiert auf einer Matrix
(siche Abb. 1.4), die in den Zeilen die systematisch angeordneten Methoden aus
[HJLO4] und [JMa05] in einer gekiirzten Darstellung beinhaltet. Die Spalten
der Matrix enthalten die fiir die Einsatzentscheidung im Informationsgewinnungs-
prozess wichtigen Kriterien, die grob in Aufwands- und Nutzenkriterien unterschie-
den werden.

Die fiinfstufige Bewertung in den Kreuzungspunkten der Matrix gibt Aus-
kunft iiber den Grad der Kriterienerfiillung und ist Grundlage der eigentlichen
Taxonomie. Diese greift tiber entsprechende Filter- und Auswahlfunktionen auf
die Bewertungsmatrix zu und grenzt schrittweise die moglichen Methoden ein.
Sucht der Anwender beispielsweise Methoden, die bei mittlerem Personal- und
Zeitaufwand in der Durchfiihrung eine durchschnittliche Datenquantitit liefern,
schlédgt die Taxonomie eine Methodenkategorie vor, die zunichst eine strukturierte
miindliche Befragung und die Multimomentanalyse als alternative Methoden bein-
haltet. Wird als weiteres Kriterium eine hohe Datenqualitit gewlinscht, ist die
Befragung weniger geeignet und die Taxonomie wird die Multimomentanalyse
priferieren und vorschlagen.

In [FKKOS5] wird eine Taxonomie fiir statistische Methoden speziell fiir den
Einsatz im Methodennutzungsmodell entwickelt. Ineinandergreifend werden dabei
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die Aspekte ,,Information®, ,,Variablen-Symmetrie* und ,,.Daten-Input”™ eingesetzt,
um statistische Methoden zu klassifizieren. Primérer Zweck einer statistischen
Datenanalyse ist die Erlangung bestimmter Informationen, dem durch den Klassifi-
kationsfokus ,,Information* Rechnung getragen wird. Der Fokus kann in Anlehnung
an [BEP96] weiter differenziert werden nach Strukturerkennung, -modellierung
und -iliberpriifung. Der Fokus ,,Variablen-Symmetrie* dient der Unterscheidung
von erkldarenden Variablen und Zielvariablen. Die Art der Daten in Bezug auf
Skalenniveau, Vollstidndigkeit etc. wird durch den Fokus ,,Daten-Input* abgedeckt.
Diese Klassifikationskriterien greifen insofern ineinander, dass die Aufgabe
Informationen zu gewinnen eine iibergeordnete Position einnimmt und zusammen
mit der ,,Variablen-Symmetrie* bereits zu einer Auswahl an statistischen Verfahren
fiihrt. Je nach Art des vorhandenen ,Daten-Inputs® findet dann eine weitere
Eingrenzung der anwendbaren Verfahren statt.

Zur Einordnung von Visualisierungsverfahren steht eine zweistufige Taxono-
mie zur Verfiigung. Die Klassifikationskriterien aus generischer bzw. graphischer
Sicht basieren auf Vorarbeiten des Fachausschusses ,,Simulation und Visuali-
sierung® des Fachbereichs A5 ,Modellierung und Simulation® des VDI-FML
(Fordertechnik Materialfluss und Logistik) [Wen02, VDIO3], der sich mit der
Nutzung der Visualisierungsverfahren in der Simulation in Produktion und Logi-
stik auseinandersetzt, und umfassen vor allem Kriterien der Computergraphik zur
Bewertung eines Verfahrens. Diese Kriterien wurden beziiglich der Informations-
gewinnung zur modellgestiitzten Analyse von Produktions- und Logistiksystemen
angepasst und verallgemeinert. Die Taxonomie geniigt dem Informationsbegriff und
damit dem wissenschaftlichen Verstindnis zur Informationsvisualisierung und triagt
den Aspekten der graphischen Gestaltung, der visuellen Codierung von Information
sowie der Prisentation und Interaktion Rechnung.

In Ergdnzung zu den Kriterien aus graphischer Sicht vervollstindigen die
Kriterien aus Informationssicht die Taxonomie fiir Visualisierungsverfahren. Als
Basis zur Entwicklung der Taxonomie aus Informationssicht dienen verschiedene
Arbeiten zur Klassifikation und Taxonomiebildung fiir Visualisierungsverfahren
(vgl. z. B. [Chi00, Fri98, SMii00, PHP02]). Diese fokussieren allerdings mafgeblich
eine Systematisierung aus Sicht der zu visualisierenden Daten. Begriindet durch den
Einsatz der Verfahren im Kontext der Informationsvisualisierung unterscheidet die
hier vorgestellte Klassifizierung explizit zwischen Information und Daten (codierte
Informationen): Die Taxonomie aus Informationssicht ist in Abb. 1.5 dargestellt.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Taxonomien findet sich in [WJB03, BDWO05].

1.2.3 Methoden

Die Methodenebene als unterste und dritte Ebene des Methodennutzungsmodells
dient dazu, die fiir die Informationsgewinnung in GNL einsetzbaren Methoden
abzulegen. Hierzu zéhlen insbesondere Methoden des Informations- und Datenma-
nagements [Epp06, Kro06, Kuc05], der Statistik [Har05, BCK04, FHT96, BEP96]
und der Visualisierung [FDF+94, Har99, SMii00].
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Abb. 1.5 Klassifizierung von Visualisierungsverfahren aus Informationssicht [BDW05]
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Uber die Taxonomienebene kann dann auf diese Methoden zugegriffen werden.
Dabei wird in der Regel nicht nur eine Methode angesprochen, sondern es wird
eine Kategorie von Methoden bestimmt. Einerseits lassen sich hierzu Methoden
mit dhnlichen Klassifizierungskriterien in Bezug auf eine Taxonomie zu typischen
Methodenkategorien zusammenfassen. Andererseits liegen solche Methodenkate-
gorien in der Regel bereits im entsprechenden Methodenbereich vor, wie z. B. die
Faktoranalysemethoden oder die Regressionsverfahren in der Statistik.

Die Taxonomien- und Methodenebenen unterstiitzen somit die Methodenauswahl,
indem iiber sie eine geeignete Methodenkategorie bestimmt wird. Sie befreien
letztendlich aber nicht davon, die individuelle Entscheidung selbst treffen zu
miissen. So ist es zum Beispiel die Entscheidung des Anwenders, im Fall einer
Befragung den hohen Personalaufwand einer miindlichen Befragung mit der
Komplexitit der zu erhebenden Daten zu begriinden oder doch besser eine schrift-
liche Befragung mit hoherer erfasster Datenmenge durchzufiihren. Zur Unterstiit-
zung ist jede abgelegte Methode mit einer Kurzbeschreibung versehen, in der nach
einem standardisierten Aufbau entscheidungsrelevante Informationen enthalten
sind [HJRO7].

Die einzelnen Methodenkategorien der Methodenebene werden iiber verschie-
dene Taxonomien angesprochen und finden in den unterschiedlichen Schritten des
Vorgehensmodells ihre Anwendung. So kann z. B. eine bestimmte Visualisierungs-
methode dazu geeignet sein, sowohl Informationen im Schritt der Erhebungspla-
nung als auch im Schritt der statistischen Datenanalyse darzustellen.

Die Taxonomien- und Methodenebenen sind so aufgebaut, dass sie nicht nur
klassische Methoden aus den unterschiedlichen Methodenbereichen beinhalten,
sondern auch erweiterbar sind, um speziell fiir die Anforderungen im Rahmen von
GNL entwickelte Methoden aufzunehmen. So ist zum Beispiel im Prozessschritt
.Erhebungsplanung® des Vorgehensmodells die aufgabenorientierte Eingrenzung
der erhebungsrelevanten Daten effizienzsteigernd. [BHJO05, HHJ+07] entwickeln
daher basierend auf neu definierten Basisprozessen eine Methode, mit der vermieden
wird, fiir die aktuelle Fragestellung nicht relevante Daten bzw. Daten in einer
unangemessenen Granularitit oder Quantitidt zu erheben. Die verwendeten Basis-
prozesse ,,Ortswechsel®, ,,Liegen* und ,,Behandlung® sind die kleinsten, inhaltlich
und strukturell beschriebenen Prozesseinheiten, die fiir die Modellierung verwendet
werden konnen. Der Realprozess wird mittels Prozessketten dieser Basisprozesse
nachgebildet, wobei unterschiedliche Konkretisierungsstufen wihlbar sind. Den
Basisprozessen sind stufenspezifisch standardisierte Datenbedarfe zugeordnet, so
dass bei der abschlieBenden Auswertung die fiir die Modellierung des Prozesses
in der gewiinschten Konkretisierungsstufe notwendigen, zu erhebenden Daten
aufgelistet werden.

Hiufig dient die Informationsgewinnung im Rahmen der Modellierung von
GNL der Festlegung von Systemlastverteilungen. Innerhalb eines Simulations-
modells konnen Systemlasten gemill einer ermittelten Verteilung simuliert
werden. [SKKO06] vergleichen hierzu den Einsatz der empirischen Verteilungs-
funktion als Methode mit Verteilungen basierend auf robusten und nicht-robusten
Parameterschitzern. [KSi09] untersuchen die Auswirkung von nicht zutreffen-
den Verteilungsannahmen beziiglich der Nachfrage nach Artikeln eines Lagers
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auf den erreichten Servicelevel und entwickeln aufbauend eine neue nicht-
parametrische Methode.

Fiir die Visualisierung von umfassenden Daten im Kontext der Simulation sind
einfache Verfahren z. T. nicht hinreichend, da unterschiedliche Zustandsgrofen im
Zusammenhang erfasst werden miissen. Vor diesem Hintergrund sind in [BWe06]
Verfahren zur Visualisierung mehrdimensionaler Ergebnisdaten entwickelt wor-
den; in [BWW+07] werden verschiedene neue Visualisierungsverfahren fiir
Logistiksysteme sowie deren Steuerungsinformationen vorgestellt, die auch auf
Eingangsdaten fiir die Modellierung und Simulation iibertragbar sind.

1.2.4 Metainformationsschicht

Die Metainformationsschicht innerhalb des Methodennutzungsmodells (sieche
Abb. 1.1) verbindet das Vorgehensmodell mit den Taxonomien sowie den
Methoden und Techniken. Sie gewéhrleistet die Prozessstabilitdt beim Wechsel
zwischen den Ebenen des Methodennutzungsmodells sowie die Giite der aus-
getauschten Daten und Informationen. Metainformationen sind beschreibende
Informationen iiber Informationen, um diese einfacher und effektiver zuginglich
zu machen und in ihnen gezielt zu navigieren [Bil99, DGii95]. Metainformati-
onen enthalten typischerweise Angaben zur Datenquelle, zur Erhebungs- und
Auswertungsmethode, zur Informations- und Datenqualitit sowie Regeln zu
ihrer Verwendung. Sie dienen generell der Interpretation der Originidrdaten und
damit der besseren Datennutzung, der Qualititskontrolle und auch der besseren
Verkniipfung der Originidrdaten mit anderen Daten.

Im Methodennutzungsmodell verbindet die Metainformationsschicht den
gesamten Prozess von der Zieldefinition iiber die Erhebung und statistische
Datenanalyse bis hin zur Bereitstellung der Eingangsdaten fiir die Modellierung
von GNL, so dass der Prozess fiir den Anwender transparent und auch zu einem
spateren Zeitpunkt nachvollziehbar ist. Wichtige Bewertungskriterien wie Qualitit,
Giiltigkeit, Aktualitit, Verantwortlichkeit und Quellen der Daten werden erfasst und
iiber den gesamten Prozess der Informationsgewinnung fortgeschrieben.

Zusitzlich sind ergidnzende Kriterien fiir die Bildung von Informationskatego-
rien — wie beispielsweise in Abb. 1.5 dargestellt — eingebunden und mit den Metho-
denkategorien zur kontextabhingigen Methodennutzung vernetzt. Die Vernetzung
erfolgt hierbei zunichst separat entsprechend der Taxonomien fiir die Methoden.
Dartiber hinaus beinhaltet die Metainformationsschicht ebenfalls Kommunikati-
ons- und Steuerungsfunktionalititen zur Anwendung der Methoden. Der Nutzer
erhilt hierdurch iiber alle Prozessschritte des Vorgehensmodells hinweg eine Unter-
stiitzung zur synergetischen Nutzung der Methoden unter Beriicksichtigung der
identifizierten Informationskategorien sowie moglicher Querverweise, Abhingig-
keiten und Kausalzusammenhingen der Methoden- und Informationskategorien.
Ziele sind die Bewertung und Fortschreibung der Informationsgiite als ergénzende
Metainformation fiir die ermittelten Eingangsdaten (vgl. [BDWO07]).
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1.3 Anwendung des Methodennutzungsmodells

Anhand einer Aufgabenstellung aus dem Bereich der Organisation und Lenkung
des Frachtumschlags in einem Luftfrachtnetz (vgl. [SV605]) werden nachfolgend
exemplarisch konkrete Ausprigungen des Methodennutzungsmodells erlautert.
Detaillierte Ausfiihrungen zu diesem Anwendungsbeispiel sind in [BFe03, BBF+03]
zu finden.

Mittels Simulationen sollen die Beziehungen und Wechselwirkungen
zwischen mehreren Flughifen auf Frachtumschlagebene analysiert werden. Ziel
ist es, den Einfluss und die Auswirkung von Parameterdnderungen an einem der
Hubknoten auf die jeweils anderen Knoten zu untersuchen. Hierbei steht die
flughafentibergreifende Optimierung der standortinternen Umschlagaktivititen
hinsichtlich Kosten, Durchlaufzeiten und Ressourcenverbrauch im Vordergrund.
Fiir die Modellbildung werden Informationen zum zeitpunktgefiihrten Frachtum-
schlag einzelner Sendungen fiir alle betrachteten Hubs benotigt.

Diese oder eine dhnliche Zieldefinition steht gemi3 dem Vorgehensmodell
am Anfang des Informationsgewinnungsprozesses, ihr schlief3t sich die Informa-
tionsidentifikation an. Innerhalb einer Informationsbedarfsanalyse wird mittels
einer Auflistung von Charakteristika der Sendungen (z. B. Startflughafen, Start-
zeitpunkt oder Gewicht), des Flugplans und der eingesetzten Flugzeugtypen der
notwendige Informationsbedarf konkretisiert. Gleichzeitig werden Angaben wie
Herkunft, Aktualitit oder auch Glaubwiirdigkeit der Informationen und Daten als
Metainformationen abgelegt, so dass in spéteren Prozessschritten darauf zuriick-
gegriffen werden kann, z. B. um erhobene Daten hinsichtlich ihrer Niitzlichkeit
zu beurteilen. Dem Informationsbedarf steht das Informationsangebot gegen-
iiber. So sind z. B. fiir einen ausgewéhlten Hub nur Informationen beziiglich
der Sendungen fiir einen Carrier vorhanden. Zudem fehlen Informationen zum
Startzeitpunkt einer Sendung, Informationen zur Abflugzeit am Startflughafen
sind jedoch aus Flugpldnen erhiltlich. Ein Abgleich von Informationsbedarf
und -angebot sowie eine Priifung der Nutzbarkeit der Informationsquellen fiihren
zu einer Beschreibung der potenziell nutzbaren Informationen. Die anschlieBende
Informations- und Datenerhebung umfasst die Spezifikation der zu erhebenden
Informationen aus den vorliegenden Informationsquellen sowie ggf. die Spei-
cherung der relevanten Daten in einer separaten Datenbank. Im Anschluss lie-
gen nutzbare Informationen mit assoziierten, digitalen Daten vor, die mittels
spezifischer Aufbereitungsfunktionen in ein einheitliches Datenformat tiber-
fiihrt und einer Fehlerbereinigung und Plausibilititspriifung unterzogen werden
(Datenstrukturierung).

Anhand des innerhalb des Vorgehensmodells dann folgenden Prozessschrittes
Statistische Datenanalyse* soll beispielhaft das Zusammenspiel der verschiedenen
Schichten des Methodennutzungsmodells genauer erldutert werden: Die zu Beginn
der statistischen Datenanalyse vorliegenden nutzbaren Daten enthalten zum Bei-
spiel eine Flugbewegungsdatenbank mit tiber 300 Flugzeugtypen. Entscheidend fiir
die Modellierung von ankommenden und abfliegenden Flugzeugen ist jedoch vor
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allem die Frachtkapazitit, die durch die vorliegenden Informationen zum Frachtge-
wicht, zu Gepick- und Postgewichtsdaten und zu der Anzahl der Passagiere abbild-
bar ist. Anhand dieser Kenngrofen werden daher die Flugzeugtypen zu Gruppen
mit vergleichbarer Frachtkapazitit zusammengefasst. Hierzu ist die Wahl einer
geeigneten statistischen Methode iiber die Taxonomieebene erforderlich. Neben
der Festlegung der zu ermittelnden Information (,,Zusammenfassung von Objekten
in Ahnlichkeitsklassen®) beinhaltet die verwendete Taxonomie statistischer
Methoden noch die Beschreibung der Variablen-Symmetrie (hier: ,,gleichwertige/
symmetrische Behandlung aller Variablen*) und des Skalenniveaus (,,kardinal* fiir
das Frachtgewicht und ,,ordinal“ fiir die Anzahl der Passagiere). Eine entsprechende
Abfrage iiber die Taxonomieebene liefert Methoden der Clusteranalyse, aus denen
eine anhand der auf der Methodenebene begleitend abgelegten Informationen
ausgewdhlt wird. In diesem Anwendungsfall wird aufgrund der Vielzahl an fehlen-
den oder unplausiblen Datenwerten das robuste Klassifizierungsverfahren CLARA
[KR090] bevorzugt. Um die Ergebnisse der Analyse anhand einer graphischen
Darstellung zu verdeutlichen und durch den Fachexperten zu validieren, werden
in diesem Beispiel iiber die Methodentaxonomie fiir Visualisierungsverfahren
dreidimensionale Punktwolken als geeignetes Visualisierungsverfahren ermittelt.
Im Anschluss wird die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Auftretens der so gebil-
deten Frachtkapazititsgruppen als potenziell nutzbares Eingangsdatum fiir die
Simulation geschitzt.

Innerhalb des letzten Prozessschrittes des Vorgehensmodells findet die
abschlieBende Validierung statt. Liegt zu diesem Zeitpunkt bereits ein experimen-
tierbares Modell vor, kénnen auch Simulationsldufe mit Erzeugung von Fracht-
kapazititen zur Validierung herangezogen werden. Sollten sich innerhalb der
abschlieBenden Validierung die gewéhlten Frachtklassen als zu grob herausstellen,
ist es denkbar, sowohl den Schritt der statistischen Datenanalyse zu wiederho-
len, als auch bereits mittels der abgelegten Metainformationen zur durchgefiihr-
ten Clusteranalyse eine feinere Gruppeneinteilung auszuwéhlen. Zum Abschluss
der Informationsgewinnung liegen die als nutzbare Eingangsdaten geeigneten
Frachtklassen mit zugehdrigen geschitzten Auftretenswahrscheinlichkeiten vor.

1.4 Ausblick

Das vorgestellte Methodennutzungsmodell ermoglicht ein strukturiertes Vorgehen
bei der Informationsgewinnung im Rahmen der Modellierung von GNL. Beson-
ders hervorzuheben sind dabei die diszipliniibergreifende Nutzung von Methoden
in den einzelnen Schritten des Vorgehensmodells zur Informationsgewinnung und
die Schaffung einer konzeptionellen Basis fiir eine durchgéngige Bewertung der
Informationsgiite im Beschaffungsprozess.

Die Zusammenfiihrung, Klassifikation und Einbindung relevanter Erhebungs-,
Statistik- und Visualisierungsmethoden in das vorgestellte Methodennutzungsmodell



16 D. Jodin et al.

unterstiitzt den Anwender, strukturiert den Prozess und stellt die fiir die
Anwendung jeweils geeigneten Methoden zielorientiert zur Verfiigung.

Das Methodennutzungsmodell ist allerdings in seiner Anwendung nicht als einma-
lig festgelegte Implementierung zu verstehen, sondern muss vielmehr kontinuierlich
anhand von Praxisanwendungen ausgebaut werden. Insbesondere die Methoden-
schicht lasst sich aufgrund der Vielfalt von existierenden Methoden kaum vollstin-
dig entwickeln. Sie erfordert vielmehr die kontinuierliche Ergénzung oder auch
Entfernung von Methoden und orientiert sich sowohl an neuen Praxisanforderungen
als auch an der wissenschaftlichen Entwicklung von Methoden.

Unter dem Internetauftritt des Sonderforschungsbereichs 559 ,,Modellierung
grofler Netze in der Logistik* (http://www.sfb559.uni-dortmund.de) ist eine Hand-
lungsanleitung fiir ein vollstdndiges Vorgehensmodell zur Informationsgewinnung
bei der Modellierung von GNL zu finden. Das Konzept des Methodennutzungsmo-
dells ladsst sich aufgrund seiner Allgemeingiiltigkeit problemlos auf andere Anwen-
dungen in Produktion und Logistik iibertragen.
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