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Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Gerade im produzierenden Gewerbe...

Art der Entscheidungsfindung nach Branchen

Datenbasiert

GleichermalRen auf Daten und Erfahrungen

Uberwiegend erfahrungsbasiert

Erfahrungsbasiert

| | |
0% 25% 50% 75% 100%

I Banken/Versicherungen [ Handel Industrie

» ... bestenht ein grol3es Verbesserungspotential flr die Entscheidungsfindung durch den Einsatz von

Business Analytics.
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Die Beantwortung der Forschungsfragen

K Welche Methoden und Konzepte gibt es fur die Einfihrung neuer Technologien in Unternehmen? Welche Modelle \
und Instrumente gibt es fir technologische Transformationsprozesse in KMU?

» Detaillierte Bestandsaufname der Analysemethoden

Welche Anwendungen und Einsatzfelder gibt es fur Business Analytics (BA)? Welche Methoden des BA kénnen
unterschieden werden? Welche technischen Voraussetzungen mussen erfillt werden? Welche Anforderungen an
die Qualifikation der Mitarbeiter werden gestellt?

» Detaillierte Analyse der Einsatzbereiche von Business Analytics

In welche Branchen bereits erfolgreich BA eingesetzt? Welche Faktoren sind fir eine erfolgreiche Einfiihrung von
Forschungs- BA relevant? Welche externen Rahmenbedingungen wirken sich positiv auf die Unternehmensprozesse aus?

fragen » Identifizierung von internen und externen Erfolgsfaktoren

Welche Hemmnisse haben KMU aus dem produzierenden Gewerbe bei der Einfuhrung von BA? Welche Vorbehalte
haben KMU hinsichtlich der Einfihrung von BA?

» Identifizierung von Hemmnissen in den KMU

Wie lassen sich die einzelnen Hemmnisse in den Unternehmen tiberwinden? Wie kdnnen die Erfolgsfaktoren in den
Unternehmen sowie branchenibergreifend stimuliert werden? Wie sieht ein mdglicher Transformations-prozess fir
die Einfiihrung von BA in KMU aus? Welche Handlungsempfehlungen lassen sich fir KMU ableiten? Wie kann die
Wirtschaftlichkeit einer Einfihrung bewertet werden?

»  Konzeptionierung eines Einfihrungskonzeptes fir KMU

- J

» ... befahigt insbesondere KMU, die Potenziale von Business Analytics zu identifizieren und zu heben.
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Inhalt Modul

Form

Ergebnis

Insgesamt sechs Module

Identifikation von
Anwendungsfallen und
branchenubergreifenden
Erfolgsfaktoren

fur Business Analytics

Identifikation von
branchenspezifischen
Hemmnissen und
Einflussfaktoren

Kausalmodellierung von
Strukturgleichungen
anhand der identifizierten
Einflussfaktoren

Typspezifische
Ausgestaltung des
Einfihrungsmodells

Entwicklung eines IT-Tools

- Charakterisierung von Branchen
und Unternehmen, die Business
Analytics erfolgreich eingefuhrt
haben

- Empirische Erhebung von
unternehmensinternen
Erfolgsfaktoren sowie strukturellen
Rahmen-bedingungen

- Ubersicht der eingesetzten BA

Losungen, Algorithmen und
der involvierten Geschéfts-prozesse
als Einsatzfelder

- Empirische Erfassung von
Herausforderungen und
Hemmnissen bei der Einfiihrung
von Business Analytics in KMU

- ldentifikation von Einflussfaktoren
auf die Auswahl und Einfiihrung
von BA

- Erfassung von Geschéftsbereichen
und -prozessen erster
Anwendungen

- Ursache-Wirkungs-Matrix aus den
identifizierten Erfolgsfaktoren und
Hemmpnissen

- Identifizierung von Aufwand und
Nutzen beim Einsatz von
Business Analytics in KMU

- Ableitung von Potentialfeldern unter
Berticksichtigung von
Einflussfaktoren

Charakterisierung von
Unternehmenstypen und Analyse
der Datenstrukturen

Clusterspezifische
Transformationsprozesse unter
Beruicksichtigung organisatorischer
Verankerung

Identifikation spezifischer
Handlungsanweisungen
Vorgehensweisen

und

Festlegen unterstitzender Methoden
und Instrumente fir jede
Anwendungsgruppe

- Entwicklung eines Tools zur
Unterstitzung von KMU bei der
Einfihrung von Business Analytics

- Erstellung eines Handbuchs zur
Nutzung des IT-Tools

- Verprobung des Auswahl-prozesses,
des Einfiihrungs-modells und des
zugrundeliegenden, typspezifischen
Instrumentariums

Erfolgsfaktoren

Hemmnisse und
Einflussfaktoren

Konzeption

Handlungsempfehlung

Umsetzungsroadmap

————

——

—————

———

——————

Branchenubergreifende
Treiber und
Erfolgsfaktoren

Ist-Zustand und
branchenspezifische
Hemmnisse

Potentialfelder fur die
Einfihrung von BA in
KMU

Methodengestutzter
Transformationsprozess

Vorgehensweisen und
Handlungsanweisungen

E Dokumentation/Ergebnistransfer

» ... werden von den 3 Forschungsstellen bearbeitet.
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Beodge
Die 6 Module des Forschungsprojektes ...
Projektdauer: 18 Monate
Modul Monat 01 04 05 06 07 08 (09 10 11 (12 13 |14 |15 |16 |17 |18

1. Identifikation und Charakterisierung
von Business Analytics

2. ldentifikation von branchenspezifischen _

Hemmnissen und Einflussfaktoren

3. Gestaltungsfelder fur das Einfihrungs-
modell von BA in KMU

4. Typspezifische Ausgestaltung _

des Einfuhrungsmodells

5. Entwicklung eines IT-Tools _

6. Dokumentation / Ergebnistransfer

» sichern eine effektive und effiziente Erreichung der Forschungsziele.
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Agenda

8 Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Auf einen Blick: Profil des FIR e. V. an der RWTH Aachen

Motto

Mission

Portfolio "

Asset "

Themen "

Forschung — Innovation — Realisierung

Erforschung praxisrelevanter Probleme und Transfer innovativer
Ldsungen der Betriebsorganisation und Informationslogistik fir die
digitale Vernetzung der Wirtschaft

jahrlich ca. 50 offentlich geférderte Projekte,
jahrlich ca. 60 Projekte mit Industriekunden und
diverse Transfermal3nahmen

uber 50 wissenschaftliche,
20 festangestellte und
100 studentische Mitarbeiter

Produktionsmanagement,
Dienstleistungsmanagement,
Informationsmanagement und
Business-Transformation

ﬁrln

) RWTH Aachen
Geschaftsfihrer
Prof. Dr. Volker Stich

Direktorium
Prof. Dr. Gunther Schuh
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Das Kerngeschaft des IPRI liegt in der BASYCCESS,

Betreuung von Offentlich geforderten ForschungsprOJekten und
Studien mit verschiedenen Schwerpunkten

Institutsleitung: Prof. Dr Mischa Seiter, Markus Jung

Mitarbeiter: 12 Wissenschaftliche Mitarbeiter

FESTO

o .
In 2019 fuhrte das IPRI R Ar //VDMA TRUMPF
™

bislang 19 6ffentlich
geforderte Forschungs-

. . . % E_unlgfsmlnlsterlum
/ r Bildun . )
it Praxispartnern durch [EER e s

— - — Sy o
— FY 3
Forschungs- Sl ¥ K.
schwerpunkte Business Platform Industrial Interorga.
Analytics Economy Services Networks
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Wichtige Publikationen des IPRI sind unter anderem (in)

Mischa Seiter

Business Sranffurter Allgemeine

Analytics ZEITUNG FUR DEUTSCHLAND

Effektive Nutzung fortschrittlicher
Algorithmen in der Unternehmens-
steuerung

.............................
um  EUCHNER
oeschits o arfolpacentits Uninanmemataring

‘Sonderusgobe September 2017

CONTP'OLLING
7 Betriebs-

N P— wirtschaftliche
o o o Implikationen
Vahlen Die Zukunft des B der digitalen
R RoabmaP |NDUSTRIE 40 cnntrn"m’s i Transformation

|umwmm mgmmw R Illll |
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Das Forschungsinstitut far

Unternehmensfihrung, Logistik und Produktion
zielt neben der Lehre auf einen Transfer von wissenschaftlichen Erkenntnissen in die Praxis

TU Minchen

Forschungsinstitut fir Unternehmensfihrung, Logistik und Produktion
Leitung: Univ.-Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Horst Wildemann

Lehre Forschungsprojekte Praxisprojekte Publikationen
* TUM BWL » Forschungsprojekte zu den » Wissenschaftlicher » > 70 Bucher
* Nebenfach BWL Themen: Transfer an und von » > 500 Artikel
o Produktion Unternehmen » > 85 Leitfaden
o Logistik * Miinchner Management * > 50 Reports
o Forschung & Entwicklung Kolloquium » > 15 Praxisberichte
o Innovationsmanagement » Bayrischer Qualitétspreis
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Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Ausgangssituation

= Das Unternehmen Backondit GmbH ist ein Backer und Konditor mit
mehreren Filialen im Gro3raum Aachen, welcher seine Waren konzentriert
In einer Produktionshalle herstellt

= Besonders bei Sahneprodukten wurden in der Vergangenheit niedrige
Absatze bel sehr hohen Temperaturen im Sommer vermerkt

= Anhand von Vergangenheitsdaten sollen Zusammenhénge von Wetterdaten
und Absatzzahlen bestimmter Produkte erlernt werden

= Nach Erlernen der Zusammenhange kann Backondit mit Hilfe von
Wetterprognosen genauer planen, wie viele Sahneprodukte flir die nachsten
Tage produziert werden sollten

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

echnische
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Daten

= Als Grundlage der Vorhersage sollen Vergangenheitsdaten dienen

= Gut zu erkennen ist eine starke Saisonalitat, die aufgrund des erhohten RowID  |[ Daum |[1]Absetz
Verkaufs von Sahneprodukten im Sommer auftritt Rond 20120101 |072
Row1 20140102 |1128
Row2 20140103 1237
Row3 20140104 1238
Row4d 20140105 |1087
Rows 20140106 1334
Rowd 20140107 (1329
Row7 20140108 |1304
Rowd 20140109 1344
Rowd 2014-01-10  |1207
Row10 2014-01-11  |1257
Row1l 2014-01-12 1253
Row12 20140113 1296
Row13 2014-01-14 1290
Row14 2014-01-15  |1420
Row15 20140116 |1359
Rowl6 20140117 |1366
Row17 2014-01-18  |1449
Row18 2014-01-19 1429
Row1d 20140120 |1287
Row20 20140121 1270
Row21 2014-01-22 1279
Row22 20140123 |1261
Row23 0140124 1272
Row24 20140125 |1301
Row25 20140126 1427
Row26 20140127 1401
Row27 20140128 1305
Row28 2014-01-29 1348
Row29 20140130 [1371
Row30 20140131 |1475

Datum

Technische =
Universitat "r an der

15 18.03.2020 — 4. Projekttreffen BASuccess — fernmiindlicher Statusbericht Miinchen RWTH Aachen

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE




SUCCESS
BA B dl:

< &l

Vorgehen der Prognose

= Die Zeitreihe enthalt neben dem Wettereinfluss weitere Komponenten wie die Saisonalitat oder den
allgemeinen Trend

= Um den Wettereinfluss zu identifizieren, muss die Zeitreihe zerlegt werden:
Absatz = Trend + Saisonalitat + Wettereinfluss + Zufall

= Der Verlauf der anschlieB3enden Prognose ist schematisch dargestellt

Prognose Zeitreihe

Dekomposition Ruckbildung
: Prognose :
Bestandteile J g Prognose Bestandteile

Im Folgenden wird zunéchst die Dekomposition der Zeitreihe durchgefihrt.

Technische =
Universitat ’ 'r an der
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Dekomposition der Daten: Trend

= Fdr die Dekomposition muss zuerst der Trend innerhalb der Daten bestimmt werden
= Dazu wird der Durchschnitt der Daten im Verlauf berechnet (genannt Moving Average)

mm Modng v

1

Die Anzahl aufsummierter
2 Xy =7 Werte nennt man ,Fenster”.
3 X =9 Die ersten Werte kbnnen
4 . s aufgrund fehlender Daten

4 ' nicht berechnet werden.

5 X5 =(X; Xy X3+ X, +X5) / D
6 Xg =X, X3+ Xy + X5 +Xg) / D
238 X2188 = (X2184 * X185 + X186 + Xo187 + X9188) / O
239 X2189 = (X185 + Xo186 T X187 + Xo188 * X2189) / O
2190 X2190 = (X186 + Xo187 T X188 + Xo180 * X2100) / O

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Dekomposition Trend: Workflow

Wir verwenden das Fenster 365,
da eine jahrliche Saisonalitat zu Berechnung Trend
erwarten ist '\

\

CSV Reader S5tring to Date&Time  Moving Average Row Filter
=, o g -2 i
» 2 2 »
Draten Wandle String zu Berechne den  Verwende nur korrekt
einlesen Datum um Trend berechenbare Zeilen
Column Filter C SV Writer
I
2 2
Wahle relevante Speichere den
Spalten aus Trend ab

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Dekomposition Trend: Ergebnis

Die gelbe Linie zeigt das Ergebnis der vorangegangenen Analyse:

Den Trend der Umsatzentwicklung

Trendentwicklung des Absatzes

3600
3500
3400
3300
3200
3100
3000
2900
2800
2700
2600
2500
2400
23001
200
22100
2000
1900
1800
17007
1600
1500
14007
1300
1200
11007
1000
900
800
700

Absatz MA(AbsaLz)
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Dekomposition der Daten: Saisonalitat

= Grundlage der weiteren Untersuchung ist der bereinigte B Datn 1] sz _|[D]vAGs... [ e

Absatz (Absatz — Trend), der aus Saisonalitdt, Wettereinfluss =~ zse = o om
und Zufall besteht Smoior [ bossn [sean

- Um die Saisonalitit zu berechnen, wird der Durchschnitt des =0 s
bereinigten Umsatzes fir jede Jahreswoche bestimmt und der 255 & as e
allgemeine Durchschnitt abgezogen, also z. B. firr die erste I m—
Kalenderwoche: Pois |iss  |soess Tm0s

Summe aller Werte, die in der ersten _ T — e
Kalenderwoche eines Jahres liegen Mittelwert CZIE G M-

2015-01-28  |1514 2,064.26 -550.26

Sa|s = .. - berelnlgter 20150129 [1424 2,064,468 |-640.468
1 Anzahl aller Werte, die in der ersten Absatz R I

. N 2015-02-01 1363 2,063.858 -700.858

Kalenderwoche eines Jahres liegen wis020 1wy poserst | HoLies
2015-02-03 1456 2,064,293 -608.293

2015-02-04 1412 2,063.973 -651.973

2015-02-05 1483 2,063,871 -580.871

2015-02-06 1410 2,063,353 -653.353

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Dekomposition Saisonalitat: Workflow

Berechnung Trend Berechnung Saisonalitat
Extract Date&Time
Fields
. . . . > &
CSV Reader String to Date&Time  Moving Average Row Filter Math Formula
] Joiner
= o 5% - - —+ o
N g ol g - = q ¢ 4B Fiige Wochen >
® ® ® ® ® hinzu » ¥

Daten Wandle String zu Berechne den  Verwende nur korrekt Berechne den Seasonality ]
einlesen Dratum um Trend berechenbare Zeilen Werlauf ohne Trend Fiige Saisonalitat
—’& zu den Daten hinzu

Berechne Saisonalitat  CSV Writer

Column Filter CSV Writer ﬁ

N
l 2

] ] Speichere die
Wahle relevante Speichere den Saisonalitat ab

Spalten aus Trend ab

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Dekomposition Saisonalitat: Workflow

Extract Date&Time
Fields Interval Loop Start Row Filter Statistics Column Filter Transpose Column Filter Loop End
™ Q, > .:", > % > b'_' T ili > @] r———Pp ili r————Pp O —
6
( ] ] ] ] ] ] ]
| Fiige Wochen Berechne Mittelwert  Ziehe nur Daten Berechne Mur der Durch- Transponiere die Mur die des Speichere die Daten
[ hinzu flr jede Saison mit der jeweiligen  Statistiken schnitt wird Tabelle (notwendig bereinigten Absatzes flr jede Saison ab
Saison aus dem bendtigt aufgrund Speicher- und der Saison
Datensatz weise der Statistiken)
Rule-based
Statistics Column Filter Row Filter Cross Joiner Math Formula Column Filter Double To Int
— e -
—' e i | ) S —ré' > e e rZ—
] ] ] ] ] ] ]
Berechne Mur der Durchschnitt Mur der des Fiige jedem Berechne die Lésche irelevante Konvertiere den Monat
Statistiken wird bendtigt bereinigten Absatzes  Saisonsdurchschnitt den bereinigte Spalten U Integer
Gesamtdurschnitt hinzu Saisonalitat

Technische

RWTH Aachen

Universitat INTERNATIONAL PERFORMANCE

RESEARCH INSTITUTE

Miinchen
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Dekomposition Saisonalitat: Ergebnis

In der Grafik sind der bereinigte Umsatz und die berechnete Saisonalitat zu sehen.
Unterschiede zwischen bereinigtem Umsatz und Saisonalitat ergeben sich durch

Wettereinfluss und Zufall

Bereinigter Umsatz und Saisonalitat
1200

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

g 0

Absat

-100

-200

-300

-400

-500

600

-700

-800

-900

-1000

-1100

-1200
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Dekomposition Wettereinfluss

= Nach der Trennung von Trend und Saisonalitat bleiben DN DENE
Wettereinflisse und Zufall Eih ET T
= Fur die Wettereinflisse werden Archiv-Wetterdaten s T r—
verwendet: e e Ta—
Row ID E Datum @Temperahﬂ @I‘iﬂdﬂﬂdiag f,;i;;‘ﬂ g;:;g: fﬁéﬁ
Row0 2014-01-01  [9.4 0.1 508 o et
Rowl 2014-01-02 9.6 0.2 75,584 525708 7101
Row2 2014-01-03  [11.2 6.4 R o e
Row3 2014-01-04 10.2 1.1 572,288 55.612 183,675
Row4 20140105 6.7 0 e E T
Row5b 2014-01-06 12.9 0.2 114 mei 32531
- Nach Verbindung der Wetterdaten mit den Zeitreihen- s
daten kann ein Zusammenhang der Temperatur und des  Z% T
Niederschlags mit Hilfe eines polynomialen Regressions- == 7S —
lerners erlernt werden = o R

= Die Differenz der Zeitreihe mit den erlernten
Zusammenhangen ist abschlieR3end der Zufall

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Dekomposition: Wettereinfluss
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und Zufall

Zeitreihe ohne
Trend und
Saisonalitat

Berechnung Wetterdaten
Polynomial
Regression Learner
Math Formula Joiner o > % =— Regre_ssion |
- —— —Ir Partitioning > Predictor Numeric Scorer
b i) + —

) > S > ] — > b

® ® oo Modell - i

Berechne die Fiige Wetter zu den » erlernen ™ ®
Saisonalitats- Daten hinzu Daten zum Testen Modell anwenden Evaluation

bereinigten Daten aufteilen
Polynomial Math Formula Column Filter C SV Writer
/ Regression Learner -
. . . e0 e e > i r—bﬂ
CSV Reader String To Number String to Date&Time [, H’i‘ . — =
H p > < > 53 ) PMML Writer ] ] ]
- sh o ] Berechne Mur relevante Speichere den
® ® ® Komplettes Modell _. Zufall Spalten Zufall ab
Lese Wetter-  Wandle Strings Wandle String in erlermen ®
daten ein in Zahlen um Daten um Speichere das
Modell ab
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Dekomposition Wettereinfluss: Ergebnisse

- Das Modell zum Zusammenhang von Wetter R |0 S
und der Zeitreihe weist ein R2 von 0,749 mean absolut. . 40,301
. mean square... |3,766.023
auf, was sehr gut ist, das Modell aufgrund ootmenn s 1368
des Zufalls aber nicht vollstéandig erklaren mean sgned .. | 7:2%
kann
. . IE Temperatur @ Miederschlag IE Wettereinfluss IE FolyReg prediction
= Verwendet man die Ergebnisse der Modells o¢ = s 2715
auf Basis der Wetterdaten (PolyReg o1 : S o
prediction) als den Einfluss des Wetters, i? 5‘”6
lasst sich der Zufall berechnen als: 52 : 010 =
5.3 5 55.291 95.121
3.8 3.2 -34.917 12,328
Zufall = Wettereinfluss — PolyReg prediction ie 25 5500 =2
s o o
31 0.1 -3,169 -73.737
1.8 (o] -81.651 -127.744
3 0.6 -10.98 -70.313
7.8 0.1 155.812 39,43
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Dekomposition Zufall: Ergebnis

Zufall
800
7507
7001
B50
600
5501
500
4501
4001
3507
3007
2501
200
1501
100

Absatz

501

507
-100
-1507
-200
-2507
-3007
-350
-4007
-4507
-500
-850
-600

Datum

randam

INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Beod

Dekomposistion des Absatzes: Zusammenfassung

Absatz gesamt KWWWM

Trend

Saisonalitat -
(periodisch nach 52 Wochen) - W
Wettereinfluss
Zufall
Teﬁ::ﬁzﬁgte m ﬁr ' o dor M INTERNATIONAL PERFORMANCE
Munchen RWTH Aachen ESEARCH INSTITUTE

g g
g8 3
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Prognose der einzelnen Komponenten

= Die Dekomposition der Zeitreihe resultiert in vier Komponenten, die einzeln
prognostiziert werden kdnnen

= Fur den Trend (referenziert mit t) wird ein lineares Zeitreihenmodell angesetzt:

ti)=ap+a;tli-1)+a,t(i-2)+... +a,t(i-p)

= Die Saisonalitat (referenziert mit s) ist periodisch, daher wird fir Prognosen

s(i) = s(i - 52)
verwendet

= Fir die Prognose der Wetterdaten wird das erlernte Modell auf Wetterprognosen angewendet

= Fir die Prognose der Zufallswerte (referenziert mit e) wird ebenfalls ein lineares Zeitreihenmodell
verwendet:

e(i) = by + b, e(i - 1) + bye(i- 2) + ... + b, e(i - q)

= Ein lineares Modell fur Zufall wird hohe Fehler aufweisen, aber den Zufall gut replizieren kbnnen

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Prognose des Trends

= Fur die Prognose des Trends wird ein lineares Regressionsmodell verwendet
= Hierfur werden die Daten transformiert, um ein lineares Gleichungssystem zu erhalten

~ B

X2 X4 X, X3 X4

X3 X, X X4 X5

X4 Xy X, Xs Xg

X5 |:> Xy X5 Xg X7

X6 X5 Xg X7 Xg

X7

. N _/
N J

Technische = '
. - ) Universitét ’ iry... INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Prognose des Trends

= Nachdem das Modell erlernt wurde, kbnnen weitere Daten prognostiziert werden
= Hierflr werden die letzten Werte der Zeitreihe verwendet und das erlernte Modell

angewendet

/

-

~

Prognose

_/

»
»

= AnschlieRend wird der prognostizierte Wert mit den letzten Werten kombiniert und das

Modell erneut angewendet

/

-

~

Prognose

_/

> 2598,288

= So wird das Modell wiederholt angewendet, um beliebig viele Werte zu prognostizieren

Technische
. . . Universitat fr'
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Prognose des Trends:

Workflow

SUCCESS
B A Bod &

Modell auf Testdaten erlernen und Gite testen

Linear Regression Line Plot

Learner —;E

._
- M g
Regression _. o
Lag Column Partitioning ] Predictor Prognose visualisieren
»— Modell — Numeric Scorer
> I-Ué "‘_‘—" % [— erlernen _n_ .
1 — T "--__p_ = -
] ® b ® B
Fiige Lag-Spalten, Daten Daten ®
hinzu | aufteilen varhersagen Varhersage
I testen
_ .\ RowfFilter
CSV Reader String to Date&Time > 2 Concatenate Missing Value
[ ' 2 > —
] A - , - [ —
i, Lol 5 > = \ L - >
(] [ ' Mur die letrte | | - s
Daten String in | Zeile | Zeitreihe mit Varbereitung:
einlesen Daten umwandeln | | Prognose V' Leere Werte - -1
Linear Regression Time Series | zysammenfithren |
| Learner | Predictor | ' Line Plot
B = / =
Ly J
- 7 o
= Daten .
Madell prognostizieren Prognose
erlernen visualisieren

Math Formula

e ) -—»E

Java Snippet

Werte in eine
Spalte schreiben

Daten anpassen

Modell auf allen Daten erlernen und prognaostizieren

Column Filter CSV Writer

Mur die Spalte Prognose
mit allen Werten speichern

Technische

Universitat
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Prognose des Trends: Workflow

SUCCESS
BA TN

m

Column Filter
— ili >

Nur drei
Werte

Column Filter

MNur drei
Werte

Column Rename

2
i S

Umbennenen fiir
das Modell

Column Rerfame-

Umbennenen fiir
das Modell

Regression
Predictor

Vorhersage fir

dennachstenTag

— Regrassior———

Predictor

Vorhersage fiir
den nachsten Tag

Column Filter

Nur drei—

—Werte

Column Filter

MNur drei
Werte

Time Series Predictor

Column Rename

Regression
Predictor

Column Filter

Column Rename

=
——i——

Umbennenen fir Vorhersage filr— ——Nur drei Umbennenen fir

das Modell den néchaten Monat Werte das Modell

Regression
Column Rename Predictor Column Fiter Column Rename
_kt e '_—'--_;--_._=I—_——"‘ C S —
(= 1) ° ° ° ° °

Umbennenen fiir Vorhersage fiir MNur drei Umbennenen fiir

das Modell den nachsten Monat Werte das Modell

Vorhersage fur
den nachsten Monat

Regression
Predictor

Vorhersage fiir
den nachsten Monat

Alle Prognosen zusammenfihren

Concatenate
{Optional in)

Column Filter
Werte
zusammenfuhren [ ® L _’
. L ]
; Nur die
/ | \Vorhersage
[Concatenate |/
{Optional in)
-
1+ =
—
—I=
]
Werte
zusammenfiihren
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Prognose des Trends: Ergebnisse

SUCCESS
BA B e d¢

20100

2620
2600
2580
2560
2540
2520
2500
2480
2460
2440
2420
2400
2380
2360
2340
2320
2300
2280
2260
2240
2220
2200
2180
2160
2140
2120
2100
2080
2080
2040

MA{Absaiz) Prediction (MA[Absatz))

Row ID [D] Predicti...
RA2 1
mean absolut... (0.314
mean square,.. |0.22
root mean sq... |0.469
mean signed ... (0.051
mean absolut. .. |0
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Prognose des Zufalls

= Die Prognose des Zufalls ist in der Funktionsweise identisch mit der des Trends

= Links wird der Abgleich des Modells im Test gezeigt, rechts die Prognose
= Das Modell erreicht grol3e Fehler im Vergleich zum tatséachlichen Zufall, was bei zufalligen
Werten zu erwarten war

= Allerdings repliziert das Modell den Zufall sehr gut, weswegen es eine gute Grundlage fir die
Prognose bietet

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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Prognose des Wettereinflusses: Workflow

PMML Reader
PHAL
Regression
] Predictor String to Date&Time CSV Writer
Modell einlesen —
B g g g
2 2 2
CSV Reader Modell anwenden String in Daten Prognose speichern
unwandeln
o
2
Wetter-Prognose
einlesen

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
36 18.03.2020 — 4. Projekttreffen BASuccess — fernmiindlicher Statusbericht Munchen RWTH Aachen




Prognose des gesamten Umsatzes

SUCCESS
BA Bod &

= Nachdem die einzelnen Bestandteile prognostiziert wurden, konnen die Prognosen nun

zusammengefuhrt werden

= Hierflr wird die Formel, die zur Dekomposition verwendet wurde, erneut angewendet

Prognose des ___ Prognose des
Umsatzes Trend

Prognose des
Wettereinflusses

+

Saisonalitat

Prognose des
Zufalls
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Prognose des gesamten Umsatzes: Workflow

CSV Reader
&, »

—

Trend-Prognose
einlesen

CSV Reader
) H,

Saisonalitat
einlesen

CSV Reader

o

Wetter-Prognose
einlesen

CSV Reader

H, »

Row Filter String to Date&Time

o

3 S

L] (]
Mur die Prognose

—

Zufall-Prognose
einlesen

Mur die Prognose
verwenden

Extract Date&Time

String in Daten
verwenden umwandeln

Joiner
>
o
e \
[ ]
Saisonalitat
hinzufiigen
C&Iumn Appender
>
+ — = I.Ié'LI >
L ]
Daten
zusammenfilhren

CSV Reader String to Date&Time
R (i .
Concatenate Line Plot
™ ® I N
. 1 — o
Originaldaten String in Daten —»
einlesen umwandeln / ® ®
Daten Prognose
zusammenfiihren visualisieren
Column Appender Math Formula Column Filter
—» -
B e A —
L ] L ] L ]
Daten Bestandteile der Mur Prognose
zusammenfuhren Prognose aufaddieren verwenden
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Prognose des gesamten Umsatzes: Ergebnis

[] Datum |I| Absatz @ Absatz...
2600 2019-11-30  [1827 ?
3500 2019-12-01 (1877 ?
2018-12-02 1991 ?
3400 2019-12-03 1872 ?
3300 2019-12-04 1844 ?
3200 2019-12-05  |2061 ?
3100 2013-12-06  [1967 ?
3000 2019-12-07 2028 ?
S0 2019-12-08 (1913 ?
2018-12-09 1831 ?
2800 2019-12-10 (1831 ?
2700 2019-12-11 1749 ?
2600 2019-12-12  [2033 ?
2500 2013-12-13 1827 ?
2400 2019-12-14 1943 ?
2300 2019-12-15 1968 ?
2018-12-16  [2135 ?
2200 2019-12-17  |1933 i
2100 2019-12-13 2021 ?
2000 2019-12-19 1978 ?
1900 2013-12-20 (1812 ?
1500 2019-12-21 [1885 ?
170 2019-12-22 1780 ?
2018-12-23 1889 ?
1600 2019-12-24 (1753 ?
1500 2019-12-25 1653 ?
1400 2019-12-26 1720 ?
1300 2013-12-27 1562 ?
1200 2019-12-28  [1720 ?
110 2019-12-29 1842 ?
2018-12-30 1658 ?
1000 2019-12-31  |1551 i
900 2020-01-01 |7 1,636.49
300 20200102 |7 1,663.072
700 2020-01-03 |7 1,761,421
2020-01-04 |7 1,646,783
- - 2020-01-05 |7 1,645,703
Absatz Absatzprognose 2020-01-06 ? 1,364,713

Technische =
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Betriebswirtschaftliche Interpretation der Ergebnisse

= Durch das Forecasting des Absatzes hat die Backondit GmbH die
Maoglichkeit, passgenau auf die Nachfrage der nachsten Tage
Sahneprodukte herzustellen

= Die genaue Produktion vermindert Abfall im Vergleich zu bisheriger
Uberproduktion bzw. Warenknappheit bei Unterschatzung der Nachfrage

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

echnische
niversita ’ r
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Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion

Technische = '
. . . . Universitat ' 'r ander INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Business Analytics: Fallstudienanalyse implementierter

Algorithmen und deren Unterstiutzung in aktuellen
Softwareldosungen




BA Verfahren werden in deskriptive, pradiktive und ~ BASYSCESS,
praskriptive Verfahren unterteilt

Einfihrung
Business Analytics
Descriptive Analytics Predictive Analytics Prescriptive Analytics

» Clusteranalysen » Klassifikationsanalysen = Optimierung
Bsp.: K-Means Bsp.: Entscheidungsbdume Bsp.: Simplex
= Ausreil3eranalysen = Regressionsanalysen = Simulation
Bsp.: Lineare Regression Bsp.: Monte Carlo

= Assoziationsanalysen
Bsp.: Apriori = Zeitreihenanalysen

= Text Mining Bsp.: Zeitreihenregression

= Soziale Netzwerkanalysen

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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In Fallstudien werden vorrangig pradiktive Verfahren =~ BASYCCESS,

angewendet |
Fallstudienanalyse

Anzahl verwendeter Algorithmen nach Kategorie

Clusteranalysen 3
Ausreil3eranalysen | 0
E( Assoziationsanalysen 4
Text Mining 4
Soziale Netzwerkanalysen | O ~50% der Fallstudien verwenden
Predictive Analytics
Klassifikationsanalysen |1 = Klassifikation wird vorrangig
< : mit Entscheidungsbaumlern-
Qa .
o Regressionsanalysen 6 Algorithmen durchgefiihrt
Zeitreihenanalysen 3 » Regressionsanalysen greifen
mehrheitlich auf lineare
Optimierung 3 Regression zuriick
<
& Simulation 4

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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Fallstudien zum Einsatz von BA werden vor allem in ~ BAYES

primaren Unternehmensfunktionen durchgefihrt
Fallstudienanalyse

Anzahl Fallstudien nach Unternehmensfunktion

Anwendungsbeispiele

Marketing und Vertrieb | 18 —
» Churn / Retention Analyse durch
5 Operationen 7 Kundengruppierung
£ = Warenkorbanalysen zur
o

. Identifikation zusammen
Service :I S gekaufter Produkte

. = Vorhersage der Reaktion auf
Logistik : 3 Werbemalinahmen
: = |dentifikation von
E Finanzen | |3 Einflussfaktoren auf die
= Kundenzufriedenheit
@  Forschung und Entwicklung | |1

= Schatzung der Umsatzeffekte
von Werbemal3nahmen

= |dentifikation von Trends im
Kaufverhalten

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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BA Verfahren kommen vorrangig in den Branchen

Industrie und Verbraucherdienstleistungen zum

Einsatz

B ASUCCESS

B &l

Anzahl Fallstudien nach Branche

Erddl und Erdgas
Grundstoffe
Industrieunternehmen
Verbraucherguter
Gesundheitswesen
Verbraucherservice
Telekommunikation
Versorgung
Finanzdienstleistungen
Technologie

Non-Profit Organisationen

Regierungen und Behdrden

| 10

12
11

| 11

13

12
13
11
11
11

12

Baumaterialien und Geb&udeausstattungen
Elektronische Ausristung
Industriemaschinen

Industrielieferanten

Facheinzelhandel
Nahrungsmitteleinzel- und -grof3handel
Medienagenturen

Fluggesellschaften

Reisen und Tourismus

Restaurants und Bars

12
12
13
13

13
13
11
11
12
11
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Bl Tools basieren auf Tabellenkalkulationen und BA  BASYSCESS,
Tools modellieren die Analyse als Datenflussprozess

Softwarelésungen

Bl Tools BA Tools

ector in Hive
n ark Randol
orests Learner
. 5 Spark Category . 1
bt
Create Spark Hive to Spark  To Number o
Context . * Spark Predictor

4]
. .

Ominer  ALtETYX | T
splunk>enterprise w)/)' rapldmlner
gﬂp&ﬁﬂi;ﬁ!ﬂ L/, data Azure
{1 IBM Watson iku ltAach!ne
= earning

ihaplan
urlm Power Bl TIBC® Spotfire

Techmsche
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Aus Uber 100 Tools wurden 11 Bl Tools und 16 BA
Tools ausgewahlt und untersucht

Softwarelésungen

BASUCCESS

B &l

Bl Tools

ADVIZOR Solutions
Anaplan
Datameer

Dundas Data
Visualization
GoodData

IBM

Microsoft

Oracle

Splunk

Tableau Software
Zoho

Advizor
Platform
Platform
Dundas BI

Platform

Cognos Analytics
Power Bl
Analytics Cloud
Enterprise
Tableau
Analytics

BA Tools

Altair Engineering
Alteryx

Dataiku

H20.ai

IBM

Infogix

KNIME

Logi Analytics
Microsoft

Prognoz

Pyramid Analytics
RapidMiner

SAS

SAS

TIBCO

Knowledge Studio
Platform

Data Science Studio
H20 Driverless Al
Watson Studio
Data3Sixty
Analytics Platform
Logi Predict

Azure Machine Learning
Studio
Platform 8

Pyramid 2018
Studio
Enterprise Miner

Visual Data Mining and
Machine Learning
Spotfire

University of Waikato WEKA
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In Softwareldsungen werden im Wesentlichen

SUCCESS
BAS <&

““““

Clusteranalysen und pradiktive Verfahren unterstutzt

Softwarelésungen

Anzahl Softwareldsungen nach unterstitztem Verfahren (N=27)

Clusteranalysen

| 21

Ausreil3eranalysen 5

< .
& Assoziationsanalysen | 7

Text Mining | 8

Soziale Netzwerkanalysen |0

Klassifikationsanalysen

| 19

PDA

Regressionsanalysen

| 20

Zeitreihenanalysen

| 20

Optimierung [ | 2

PSA

Simulation | ] 1

Fur Clusteranalysen wird
immer der K-Means
Algorithmus angeboten

Klassifikation wird vorrangig
durch Entscheidungsbaum-
lerner unterstitzt

Regressionsanalysen greifen
fast ausschlief3lich auf lineare
Regression zurlck

Zur Zeitreihenanalyse werden
unterschiedliche Verfahren
haufig unterstitzt
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Predictive Analytics wird in einem Grof3teil der BASYLESS,

Softwarel6sungen unterstitzt
Gegenuberstellung Fallstudien und Softwarel6sungen

Anwendung in Fallstudien Unterstltzung in Softwarelésungen

8% [ Clusteranalysen | 78%
0% AusreiReranalysen  ]19%
11% [ | Assoziationsanalysen - J26%
11% [ | Text Mining | 30%
0% Soziale Netzwerkanalysen | 0%
27% [ | Klassifikationsanalysen | 70%
16% [ | Regressionsanalysen | 74%
8% [ | Zeitreihenanalysen | 74%
8% [ | Optimierung 7%
11% [ | Simulation ] 4%

INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Der Fokus von Forschung und Praxis in BA liegt auf ~ BASYSCESS,
pradiktiven Verfahren

Zusammenfassung

» Klassifikations- und Regressionsanalysen werden am haufigsten

eingesetzt
@ = Untersuchte Problemstellungen betreffen mehrheitlich die Funktion
Marketing und Vertrieb

= Anwendungsbeispiele konzentrieren sich auf die Branchen Industrie und
Verbraucherdienstleistungen

= Aktuelle Softwareldsungen unterstiitzen vorrangig Cluster-,

Softwarelbsungen e : -
J Klassifikations-, Regressions- und Zeitreihenanalysen

» |In Fallstudien und aktuellen Softwareldsungen dominieren Verfahren aus

Predictive Analytics : an :
dem Bereich Predictive Analytics

INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Anhang

Softwarelésungen

SUCCESS
BAY o 5%

““““

BARC

= BARC Score Enterprise Bl
and Analytics Platforms

» barc.de/bi-survey

Gartner

» Magic Quadrant for
Business Intelligence
Platforms

» Magic Quadrant for Data
Science and Machine
Learning Platforms

> 100 Tools

Zugang zu Doku

> 80 Tools

BA Algorithmen

11 Bl Tools

27 Tools
16 BA Tools
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Anhang BAYS S

Soal

Softwarelésungen

Top 7 Softwareldsungen nach Anzahl untersttitzter Verfahren

o &
¢ 0 RN
RS O 2 O O
X 8 N > Qo Q O R
‘\Q’QJ ’\,\(b\'\ ®\° . \eé ‘\\%‘ ° Qf)%\ '\K\e @} \"b\"\o
‘o R M S O )
v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v
v v v v v
v v v v v
fj) Power BI ﬂ?l}a =| INFOGI X
Le’:‘r::"lz'ct:;te ﬁr ‘n dar INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Ziele des heutigen Treffens

= Validierung und Priorisierung der Erfolgsfaktoren bei der
Einflhrung von Business Analytics in kleinen und
mittleren Unternehmen

= Analyse der spezifischen Rahmenbedingungen und
Herausforderungen von kleinen und mittleren
Unternehmen

= |dentifizierung von Unternehmenstypen basierend auf
den individuellen Erfolgsfaktoren und Herausforderungen

= Charakterisierung der Unternehmenstypen und Ableitung
typspezifischer Handlungsempfehlungen

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

echnische
niversita ’ r
MU= RWTH Aache
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Vorgehensweise

Identifizierung von

Forschungsumfrage

Charakterisierung der
Unternehmenstypen

Unternehmenstypen
Faktorenanalyse Clusteranalyse

» Allgemeine Rahmenbedingungen * Unternehmensgrofie
» Erfolgsfaktoren bei der Einfilhrung - Eliminierungvon « Gruppierung *  Wirtschaftszweig

von Business Analytics Multikollinearitt von &hnlichen * Erfolgsfaktoren
+ Einflussfaktoren und « Reduzierung der Unternehmen

Implementierungserfolg Komplexitat + Basierend auf

latenten

Erfolgsfaktoren
aus Faktoren-
analyse
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Vorgang der Forschungsumfrage

10.000 Emails an Unternehmen der 4 1.000 direkte Ansprachen

Nahrungsmittelindustrie Uber Karrierenetzwerke Zeitraum von

Dezember 2019 bis
Januar 2020

116 Antworten der allgemeinen
Rahmenbedingungen

Ausreichend fir

92 Antworten der Erfolgsfaktoren Erfolgsfaktorenanalyse

24 Antworten der Einflussfaktoren

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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Umfrageauswertung der Wirtschaftszweige

Die meisten Teilnehmer sind Hersteller von Backwaren, Fleisch, alkoholischen Getranken, Milch und Sonstigem.

1 5 Hersteller von 7 Unternehmen der Obst- 4 Unternehmen der
Backwaren und Gemiiseverarbeitung Fischverarbeitung

Unternehmen der Hersteller von N
1 1 5 4 Hersteller von Stirke

Fleischverarbeitung alkoholfreien Getranken

Maschinen- Sonstiges

1 O Hersteller von /Anlagenbauer
alkoholischen Getranken [zinglel
Dienstleistung
8 Unternehmen der Transport / Logistik \
Milchproduktion Zulieferer *

2 8 Sonstige Unternehmen (SiiBwaren,
Feinkost, Gewiirze, etc.)

Technische =
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Unternehmensgr6fRe und Reifegrad
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Die meisten Unternehmen haben 50-249 Mitarbeiter und 2-10 Mitarbeiter im IT Bereich. Der Umsatz
liegt meistens zwischen 10 und tber 250 Millionen Euro jahrlich.

Nur ein Drittel der Unternehmen hat bereits BA Erfahrung.
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Erfolgsfaktoren und Hemmnisse

Die wichtigsten Erfolgsfaktoren sind Fehlerakzeptanz, Vision, Datenmanagement und die Infrastruktur.

reniercutr- [ 4t Alle Erfolgsfaktoren wurden im
vamandene vision- ||| a7 » gerundeten Durchschnitt als ,eher
Uneinheitliches Datenmanagement - _ gess WiChtig“ eingestuft
Fehlende Infrastruktur - _ 4.33
Interdisziplinare Zusammenarbeit- _ 42 Besonders WIChtlg ist eine positive
ungiaubuarcige Datenszize- [ 18 » Fehlerkultur, die Integration von
stukriere Daten- [ 12 Business Analytics in die Vision und
scnuadiskession [ S 411 eine interdisziplindre Zusammenarbeit
Unvollstandige Datensétze - _ 4.09
sicnagsansatz [ e Ebenso werden technische Aspekte
Akzeptanzprobleme bei der Einfuhrung - _ 3.97 hervorgehOben, Wie ein einheitIiCheS
agtes vorgeren- 280 » Datenmanagement und eine gute
Expeimeniamoctuno- [ 371 technische und organisatorische
Akzeptanzprobleme der Ergebnisse - _ 3.67 Infrastruktur

=1
s
.
o

2 3
Durchschnittliche Bewertung

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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Einflussfaktoren und Implementierungserfolg

(fr N=24 erhaltene Antworten)

Einflussfaktoren Implementierungserfolg

Unterstitzung durch die Fihrungsebene - [ E NG 4.58 _ S
Interdisziplinares Team- [ NG 417 Schneligkeit der Resultate - '
Ressourcenbereitstelung- [ ENEGTGTNNEGEGG 413 Nutzen der Resultate - _ 4.29
Stellenwert der Informationsgewinnung - [ NG 404 _ ] _
Ausrichtung an Geschaftszielen- [ NG 4.04 Vertrauenin Resuitate SO
Erfolg der Mitarbeiterschulung - ] 3.92
Business Analytcs in Untemehmensstategic - N 30 senszetrendicet ([T 383
Mitarbeiterschuiung - [ RGN 3.83 Erfilung der Erwartungen- _ 371
Datengetriebende Entscheidungen in Fihrungsebene - _ 383 )
Strategische Investiionen- 371 systemeignung furraysen [ 367
Konsequentes Projekimanagement - I 367 Bedienungseriernung - _ 358
Aufbau einer skalierbaren Technologie - _ 3.63
Technologieauswahl - ] 354 Return on Investment - _ 3.54
Wissensaustausch- [ I ENEREEEE 3.46 '
Einheitiches Datenmode! - IR 33 Kostemeduzionng Administation - [ 325
Auttreten von technischen Problemen- [ NG 333 - _
Systemflexibilitat-
Vorbersitung durch Prozessbewertung - [ N NEGNGTINGNGNGEGEGNNNGEG 333 ¥ S8
U i icer s — e 250
Datenqualitat- [ NEREE 3.21
Recruiting von Data Scientists- [ EGEGTzcHNGNINGN 2.88 Kostenreduzierung Mitarbeiter- _ 263
Agiles Vorgenen- [ IHNEG_ 288 0 1 2 3 a 5
Wissensumsetzung - [ NG 288 Durchschnittiche Bewertung

o -
.
3]

1 2 3
Durchschnittliche Bewertung

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind die Unterstitzung
durch die Fuhrungsebene, interdisziplindre Teams und
Ressourcen.

Als grofite Erfolge werden die Schnelligkeit, der
Nutzen sowie das Vertrauen des Systems bewertet.

Technische =
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Faktorenanalyse und Interpretation

Die Faktorenanalyse ergibt die drei extrahierten Faktoren Umgebung, Akzeptanz und Datenqualitat.

Interdisziplindre Zusammenarbeit, Agiles

Vorgehen, Strukturierte Daten
genen, Strukd ' Umgebung und Art der
Fartor 1| Fakior 2| Faxtor 3 Fehlerkultur, Stichtagsansatz, 7 bei
Strukturierte Daten | 069 Experimentalumgebung, Vorhandene usammenarbeit
Experimentalumgebung | 0.56 Vision, Unvollstandige Datensatze
Interdisziplindre Zusammenarbeit 0.82
14 Agiles Vorgehen 0.73
Fehlerkultur 0.64
Stichtagsansatz | 058 Akzeptanzproblemeder Ergebnisse,
El'fOlgS- Vorhandene Vision | 0.53 Schulddiskussion, Akzeptanzprobleme Akzeptanz
Akzeptanzprobleme bei der Einfihrung 0.64 . Einfii
fa ktoren Akzeptanzprobleme der Ergebnisse 0.74 bei der Einfihrung
Schulddiskussion 0.72
Unglaubwirdige Datensatze 0.95
Uneinheitliches Datenmanagement 0.51
Unvollstandige Datensatze 0.41 o - .
Fehlende Infrastruktur 0.41 UngIanwurdlge Datensatze, Datenqual'tat

Uneinheitliches Datenmanagement

Die urspringlichen Variablen laden eindeutig auf die drei neuen Faktoren auf.

Eine Interpretation der drei extrahierten Faktoren ergibt die Faktoren: Umgebung, Akzeptanz und

Datenqualitat.
Technische
. e . Universitat ﬁr ' dor INTERNATIONAL PERFORMANCE
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Projektion der Antworten auf die neuen Faktoren

Die Teilnehmer der Umfragen kdnnen nun in einem dreidimensionalen Raum dargestellt werden.

Die meisten Unternehmen haben hohe Auspragungen fur den Faktor Umgebung

L
@
®
-4
-3
P . ~2
r?f—\ © 4 \}Q‘OJ

% o 9

& 5 o A
a'«."‘ 0(0

Anmerkung: Die Faktorenwerte wurden wéhrend der Faktorenanalyse auf den auf null normierten Mittelwert normiert. Hohe

unterdurchschnittliche Auspragungen.

positive Werte kennzeichnen tiberdurchschnittliche Auspragungen, hohe negative Werte kennzeichnen
INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Techmsche
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Clusteranalyse der Unternehmen

Es gibt funf unterschiedliche Unternehmenstypen beziiglich Business Analytics Erfolgsfaktoren

‘ Typ 1 ,Ganzheitlich >
Datenfokussiert®
‘ ‘ Typ 2 ,Ganzheitlich*

Anzahl

A l’/’/:// e |
- °s ."\
?‘2. 0\ Il'ls‘ ... {l
2 4 ® . P X | ‘ Typ 3 ,Ganzheitlich 57
I V Akzeptanzfokussiert®
A,’b L ¢
i >‘/\ R ‘ Typ 4 17
ﬁ‘%%“ . P ,Umgebungsfokussiert*
< & 3 N)
Typ 5 ,Rein

Datengetrieben”

Anmerkung: Fir die Clusteranalyse wurde das hierarchisch agglomerative Clusterverfahren mit dem Ward

Fusionierungsalgorithmus und einer Anzahl von 5 Clustern gewahit
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Darstellung der Clusterzugehaorigkeit aus verschiedenen
Perspektiven
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Typ 1 ,,Ganzheitlich Datenfokussiert*

—— Charakteristika

12 Fleisch Obst- und Gemise Backwaren
vorallem Hersteller aus alkoholfreie Getranke Sonstiges
Datenverfligbarkeit BA Projekt: Besc)BndgrheltEn:I s Erfah
usiness Analytics Erfahrun
eher hoch 50% y &
—— Erfolgsfaktoren N
Interdisziplinare Zusammenarbeit- .o 4.58
.. o Agiles Vorgehen- . 4 425
\> Strukturerte Daten- > 450 =  Erfolgsfaktoren sind vor allem die
Fehierkulur- - 475 Datenqualitat und die Umgebung
ichtagsansaiz - / 2 .. .
E S‘th‘t - :: = Es sollte auf glaubwiirdige Daten
Xpernmentalumgebung - : . . .
e — T i geachtet werden, viele Daten sind
Unvollstandige Datensatze - J 4.67 mEISt berelts Verfugbar
Akzeptanzprobleme der Ergebnisse- * 3.7 =  Die Unternehmenskultur sollte durch
Umgebung ' sensssosson : 375 eine positive Fehlerkultur und eine
Feflende Infrastutur B S interdisziplindre Zusammenarbeit
Akze tanz Akzeptanzprobleme bei der Einfihrung- < 3.58 gepragt Seln und Bus|ness Analytlcs
P S ‘ 7 500 sollte in der Vision vorhanden sein
' Uneinheitliches Datenmanagement - i 467
Daten ’ 1 DurchsihmtthcheBeiﬁer‘tumg ¢ ’
\\ J

Legende: B Cluster 1 Gesamtdurchschnitt

* v.a. Unternehmen mit >999 Mitarbeitern
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Typ 2 ,,Ganzheitlich“

—— Charakteristika
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29 Fisch Fleisch Backwaren Milch
vorallem Herstellerauss  alkoholische Getrinke Stirke  Sonstiges
DatenverfL.ng.arke{t BA Projekt: Besor‘mderhelten: . ) ‘
durchschnittlich bis 27 6% Viele Unternehmen mit hoher Datenverfiigbarkeit
0 q
hoch ! 62,5% der Milchproduzenten
—— Erfolgsfaktoren N
Interdisziplindre Zusammenarbeit- 4.55
Agies Vorgehen’ :;: = Alle drei Dimension sind sehr
ot s | bedeutend fiir den Erfolg
L4 Fehlerkultur- 4.72
Stichtagsansatz - 4.45 - SOWOhI fUI’ elne gute
Experimentalumgebung - 4.07 Zusam menal‘beﬂ Und Umgebung, a|S
Vorhandene Vision- 4.79 aUCh fUI’ hOhe AkzeptanZ Und gute
Unvolistandige Datensatze - 4.76 Datenqualitat Sorgen
Akzeptanzprobleme der Ergebnisse - 4.28 . . . .
e il = Auf glaubwiirdige und vollstandige
Schulddiskussion 4.79 . .
Umgebung ’ ) | Daten, Etablierung einer
ehlende Infrastruktur 4.66 . . . e
Akceplancprobleme bel der Enhrng. ads fehlerverzeihenden, interdisziplinaren
Akzeptanz Unglutwinige Datorsatzs 500 Zusammenarbeit und einer hohen
t Uneinheitliches Datenmanagement - 4.76 Akzeptanz bel der ElnfUhrung aChten
Daten Durchszchﬂittlicheﬂeivenung ¢
(. /
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Typ 3 ,,Ganzheitlich Akzeptanzfokussiert*

—— Charakteristika

27 Fisch Fleisch Obst- und Gemiise Backwaren Milch
vorallem Herstelleraus  alkoholische Getrinke alkoholfreie Getranke Sonstiges .
Datenverfiigbarkeit BA Projekt: Besc?‘nderhelten: o ) ) . .
. . 5 uberdurchschnittlich viele Fleisch und Obst und Gemdse
gering bis hoch 29,6% :
Verarbeiter
—— Erfolgsfaktoren ~N
Interdisziplinare Zusammenarbeit - x 4.07
Agies Vorgehen- : >3 =  Erfolgsfaktoren sind die Umgebung
= Stnirierte Daten1 “ 404 und Zusammenarbeit in der
g 4  Fetetofury / I Organisation sowie die Akzeptanz der
..0 B} Stichtagsansatz - 7 - Mltarbelter
° Experimentalumgebung - Q . 3.78
Vorhandene Vision- 430 =  Datenfokussierende Vision und
. Unvolstandige Datensatze - : 381 positive Fehlerkultur etablieren
Akzmpblmsdh‘fdg: ' \ ::: =  Vermeiden von Akzeptanzproblemen
Umgebung ettonto stk ! o und Schulddiskussionen
Akzeptanzprobleme bei der Einfuhrung - ) 4.26 [ ] Dagegen S|nd en‘] ag”es Vorgehen
Akzeptanz Unglaubwircige Dafensaize- < ‘ 359 und die Datenqualitat nicht ganz so
Uneinheitliches Datenmanagement - * 3.93 chhtlg
Daten ’ 1 Durchszchmtthche Beiaertung ! ’
g J

Legende: B Cluster 3

Gesamtdurchschnitt & v.a. Unternehmen mit 1 bis 49 Mitarbeitern
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Typ 4 ,,Umgebungsfokussiert

—— Charakteristika

17 Fleisch Obst- und Gemdse Backwaren Milch
voralem Herstellerauss  alkoholische Getrinke alkoholfreie Getrinke Sonstiges
Datenverfiigbarkeit BA Projekt: BesonderhelteBnA: . kterfah
eraye eringste rojekterfahrun
durchschnittlich 23,5% gering . JeX rung .
*  Nur circa 4% der Mitarbeiter aus dem IT Bereich Wenig IT Mitarbeiter
—— Erfolgsfaktoren N
Interdisziplindre Zusammenarbeit - 4.71 . . -
Agiks Vorgeten 453 =  Erfolgsfaktor ist eine positive
Stkuricrie Dater 424 Umgebungim Sinne von einer agilen
88 Fetierkulr- 447 und interdisziplinaren
o # Stchtagsansatz- 424 Zusammenarbeit mit positiver
- Experimentalumgebung - 3.94 Fehlerkultur
I / - - Einheitiches und
Akzeptanzprobleme dger Ergebnisse- 2.82 u nterneh mensweltes
Schulddiskussion- 3.47 Datenmanagement
Umgebung t Fehlende Infrastruktur- 418 u AkzeptaanI’Ob|eme Und
Akzeptanzprobleme bei der Einfiihrung - 3.59 SChUlddiSkUSSionen nicht
Akzepta nz Unglaubwirdige Datensatze - \ 3.35 problemausch
Uneinheitliches Datenmanagement - 453
’ ; : ; =  Ausbau der IT Mitarbeiter

Daten Durchschnittliche Bewertumg

\_ J

Legende: B Cluster 4

Gesamtdurchschnitt

w& y a5 Unternehmen mit 250 bis 999 Mitarbeitern
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Typ 5,, Rein Datengetrieben®

ESS

—— Charakteristika

7 Fisch Backwaren
ausschiieglich Herstelleraus  alkoholische Getrinke alkoholfreie Getranke Sonstiges . .
Date'nverfugbarkelt BA Projekt: Besonderheiten: “
gering oder eher 28.6% * vor allem Hersteller von Backwaren (42,9%)
. 0
gering
—— Erfolgsfaktoren ~N
Interdisziplindre Zusammenarbeit - 1.43
Agiles Vorgehen- « 1.57
Struurierte Daten- : 157 = Keine der Erfolgsfaktoren wird als
Feflerkutur- : = erfolgsversprechend eingeschatzt
Stichtagsansatz- « 2.00 )
Experimeniakmgebung- _ 71 = Am ehesten Einfluss auf den Erfolg
Vortandene Vision- 257 haben die Glaubwirdigkeit der Daten
Unvolistandige Datensalze - 2 und eine funktionierende Infrastruktur
Akzeptanzprobleme der Ergebnisse - L 271 ™ |nSbesondere dle Umgebung mlt
Schulddiskussion- B 271 H H H H H L
einer interdisziplinaren
Umgebung Fehlende Infrastruktur- 3.14 p . .
[ — Zusammenarbeit und einem agilen
eptanzprobleme Del der einfunrung - X 2.43 . .
Vorgehen hat keinen Einfluss auf den
Akze pta nz Unglaubwirrdige Datensétze - 7 . 3.43 Erf(%
Uneinheitliches Datenmanagement - i 3.14 g
Daten ’ 1 Durchszchmrthche Befwertung ‘
. /

Legende: M Cluster 5 Gesamtdurchschnitt @&  v.a. Unternehmen mit 50 bis 249 Mitarbeitern
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Gute Test fur Faktorenanalyse

Gute der
Daten

cortest.bartlett(data_erfolg[,2:15])
R was not square, finding R from data
$chisq

[1] 635.4328

$p.value
[1] 1.491308e-82

$df [1] 91 #

# Kaiser Meyer Olkin Kriterium zum Messen der Eignung fir
Faktorenanalyse

> KMO(data_erfolg[,2:15])$MSA

[1] 0.8626771

Die Daten eignen sich fur eine Faktorenanalyse.
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Bestimmung der Faktorenanzahl

Bestimmung
der
Faktorenzahl

Faktorenanzahl Eigenwerte
6,37
1,41
1,16
0,82
0,77
0,63
0,58
0,53
0,41
0,33
0,31
0,29 \\W
0,21 0-

5 10
0.18 Faktorenanzahl

i
|

Eigenwerte

[~
h

_— ] o | A
rolnlzlalo|le|N|o|o|s|w|n|~

» Drei Faktoren sollten aus den Daten extrahiert werden.
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Bestimmung der Clusteranzahl (andere Verfahren)

Gap stalistic (k)

‘Optimal number of clusters.

Within groups sum of squares

50 100 150 200 250 300

4 5 ] 7 8 9 10
MNumber of clusters k

Gap Statistik

Number of Clusters

Scree Plot fur kmeans

Average silhoustte width

o

)
¥

)

Optimal number of clusters

Bestimmung

der
Clusteranzahl

Optimal number of clusters

=
g

Total Within Sum of Square

3
[+

3 4 3 6 T 8
Number of clusters k

Silhouette Methode

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of custers k

Scree Plot basierend auf WSS

s st
* among all indices:

# 4 proposed 2 as the best number of clusters
% 2 proposed 3 as the best number of clusters
* 6 proposed 4 as the best number of clusters
% 1 proposed 7 as the best number of clusters
# 1 proposed 8 as the best number of clusters
% 3 proposed 9 as the best number of clusters
% 6 proposed 10 as the best number of clusters

wwwwwww

***** conclusion #wses

# according to the majority rule, the best number of clusters is 4

wwwwww

- Die Heuristiken schlagen 3, 4, 4, 5 bzw. 8
Cluster vor.

D T T 1]

Majority Vote von NbClust

««««««

Die Heuristiken schlagen 3, 4, 4,5 bzw. 8 Cluster vor.
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Bestimmung der Clusteranzahl (Scree Plot)

Bestimmung
der
Clusteranzahl

30-

N
o
'

Abstand zwischen Clustern

«

0 25 50 75
Clusteranzahl

Der Scree-Plot basierend auf der Abstandmessung zwischen den Clustern (Height) des
» hierarchischen agglomerativen Verfahren schlagt 5 Cluster vor.

Andere Heuristiken schlagen 3, 4, 5 bzw. 8 Cluster vor.
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Bestimmung der Clusteranzahl (Abstand zu nachstem Cluster)

Bestimmung

der
Clusteranzahl

Agglomeration Schedule 25 34 1616 0145 ] 0 56 (il 90 101 13.645 0.866 0 o 82
Cluster Combined [r~gefficient Appears a0 BT 1733 0117 0 i} 45 7 35 B5 14.517 0872 49 36 76
Stage Cluster 1 | Cluster 2 s Difference [ Cluster 1 | Cluster 2 [Next Stage 46 30 1.854| 0121 28 ] 73 G 50 82 15.438 0921 43 52 77
| 76 108 0.000 a 0 2 29 75 1.978 0.124] 0 16 54 69 38 57| 16.440 1.002 0 0 82
2 43 76 0.000 0.000 0 1 20 65 69 2112 0.134 0 67 7o 26 39 17721 1.281 55 59 84
k! 35 a7 0.004 0.004 0 0 49 44 83 2.253 0.141 0 24 63 1 43 61|  19.059 1.338 63 31 85
K 81 84 0.013 0.009 o 0 18 42 85 2.403 0.150 ] 13 55 fiz 32 73| 20635 1576 43 53 73
%5 53 102 0.025 0.012 0 0 47 33 51 2561 0.157 0 27 60 ] 32 46| 22.359 1.724 72 34 85
kC 83 M 0.039 0.013 o 0 24 73 103 2720 0.159 0 0 53 fia 30 31 24.298 1.938 485 64 75
ki 72 99 0.055 0.017 0 0 10 &6 89 2.885 0.165 14 0 64 fis 29 30( 26.203 1.995 60 74 81
B 64 78 0.076 0.021 0 0 22 56 58 3.059 0174 10 i 62 fr6 25 35 28591 2298 61 67 30
B 70 95 0.007 0.021 0 0 44 50 62 3.265 0.207 0 0 66 frr 50 116)  31.030 2.439 68 0 39
"o 56 72 0123 0.026 0 7 42 43 70 3481 0216 20 9 63 o 36 50| 34.366 3336 17 65 33
1 51 86 0.156 0.033 0 0 27 a0 47 2697 0.216 EE] 0 74 fra 27 40| 33488 4122 57 0 38
Az 63 68 0.180 0.034] a 0 48 32 63 3.920 0.223 29 12 43 20 25 41| 42755 4267 76 62 24
13 83 108 0.228 0.038 0 0 38 Ell 53 4.150 0.229 0 5 64 1 29 110 47552 4797 75 51 a7
4 66 74 0.267 0.039 0 0 41 32 113 4402 0.253 46 0 72 B2 38 a0 54130 6.578 69 66 a6
"5 32 55 0.308 0.041 0 0 29 3 a8 4664 0.281 2 0 67 ¢ES 28 36 61119 6.989 0 78 86
"ig 75 109 0.354] 0.045 0 0 35 77 100 4930 0.267 23 0 59 a4 25 26| 68.319 7200 80 70 38
A7 36 52 0.399 0.045 0 0 78 110 112 5.207 0.277 0 0 81 %5 32 43| 77.349 9.030 73 71 a7
Ha 81 92 0.451 0.052 4 0 25 g2 107 5509 0.302 0 0 68 5 28 38|  94677| 17.328 a3 a2 a1 ]
SE] 48 114 0503 0.052 0 0 58 72 79 5.816 0.307 40 26 72 7 29 32| 113.100| 13423 T 35 30
20 43 97 0558 0.055 2 0 44 29 96 6.164 0.348 a5 0 60 s 25 37| 133.574| 20474 4 79 a9
21 45 49 0.615 0.057 0 0 56 26 42 6.548 0.384] 22 38 70 a 25 =0l 167.634| 34.080 o8 77 a0 |
22 26 64 0.674] 0.059 0 3 55 25 45 5935 0.387 a2 21 81 5 25 59| 208010 42275 T a7 a1
3 77 115 0.749 0.074 0 0 50 27 105 7.368 0.433 0 0 79 1 25 58] 273.000] 63000 a0 a6 0
24 a3 94 0.828 0.079 3 0 37 41 48 7.815 0.448 20 19 62
25 61 81 0913 0.085 0 18 3 39 77 8.395 0.580 0 50 70
%6 79 03 1.000 0.087 0 0 53 29 33 9.003 0.607 54 39 5
%7 51 71 1091 0.091 11 0 a9 25 37 9.680 0.678 56 0 76
%28 46 54 1.185 0.094 0 0 34 41 56| 10364 0.684] 58 42 80
29 32 60 1.280 0.095 15 0 46 43 44 11137 0773 44 37 71
B0 41 91 1.290 0.110 0 0 58 21 86| 11.932 0.796 47 41 74
%1 81 93 1501 [RER] 25 0 71 59 104 12779 0.846 0 0 78

Die Messung der Abstande zum nachsten Cluster schlagen 4 oder 7 Cluster vor.

Hier ist der SPSS Output von hierarchisch agglomerativem Clustering mit dem Ward Verfahren
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Hierarchisch agglomeratives Clustering

Bestimmung
der
Clusteranzahl

Cluster Dendrogram

15 20 25 20
1

0 15 20 25 30
|

Abstand

g mmm Py

dist(data_fa[, 1:3]) dist(data_fa[, 1:3])
helust (7, "ward.D") hclust (*, "ward.D")

Hierarchisch agglomeratives mit dem Ward Verfahren erzielt die besten Ergebnisse, da es homogene
» Gruppen bildet

Mit 5 Clustern ist im Dendrogram eine sinnvolle Gruppierung sichtbar.
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Alternativen mit verschiedenen Algorithmen und Clustergrdf3en

Clusteranalys
e

#
o "

¥
0y oL :o '.

L4 e ‘v. : L ) oo ‘V °
5 ° , cluster 1 2 3 4 e <
29 29 27 7 ’ Cluster 1 2 3 45
R % o T e 26 29 27 37
& %, 9" ,
Ward Fusionierungsalgorithmus mit 4 Clustern Ward Fusionierungsalgorithmus mit 5 Clustern
° g [ ]
: ° :' P s L)
° L ®
L 2% LU
2 \ ®, ° ?}« s o ()
% 0 .‘t,‘.;':. Le -&,.:'; 't.v': cluster 123456
L s cluster 123456 Lse te N % - "0. 2629 813 3 7
. . 5 294585 41 . p cluster 1 2 3 5 2
' P ‘ 29 56 7 =
k 3 e %, 7 &
%, [ ] N
> &

Average Linkage Fusionierungsalgorithmus mit 6 Clusteriward Fusionierungsalgorithmus mit 3 Clustern Ward Fusionierungsalgorithmus mit 6 Clustern

‘ Ward Algorithmus mit 4 bzw 5 Clustern ergibt die besten Gruppen.
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Einflussfaktoren pro Cluster

p1 Datengetriebende Entscheidungen in Fihrungsebene -
p1Ressourcenbereitstellung -

p1 Unterstltzung durch die Fihrungsebene -
p2 Ausrichtung an Geschafiszielen -

p2 BAin Unternehmensstrategie -

pZ2 Strategische Investitionen -

p3 Stellenwert der Informationsgewinnung -
p3 Wissensaustausch -

p3 Wissensumsetzung -

p4 Einbindung der Endnutzer -

p4 Umgang mit Widerstand -

pd Vorbereitung durch Prozessbewertung -

Ry
: \/\/\A\ /\_\ v’/\/\/

p5 Agiles Vorgehen - i Du'chvwvml»t;eBewe;lungfcujsxe«n ’ i Duvcn‘scmm-(;euewer\ung lCI:slﬁJ) i

p5 Interdisziplindres Team - BYDMeRgeRbind A

p5 Konsequentes Projekimanagement -
p6 Erfolg der Mitarbeiterschulung -

p6 Mitarbeiterschulung -

p6 Recruiting von Data Scientists -

p7 Aufbau einer skalierbaren Technologie -
pT Aufireten von technischen Problemen -
p7 Technologieauswahl -

pé Datenqualitat-

p8 Datenquellen -

pé Einheitliches Datenmodell -

0 1 2 3 4 5
Durchschnittliche Bewertung

V}'\V\”\f VA

s e AL
AN,

Durchschnitthche Bewertung (Cluster 2) Durchschnitthche Bewertung (Cluster 4)

Anmerkung: Cluster 5 wurde ausgelassen, da es mit nur 2 vollstdndigen Antworten fur den Einflussfaktorenteil nicht
aussagekraftig ist. Die Aussagekraft der Cluster 1 bis 4 ist individuell zu evaluieren. Gesamte Antworten = 24, davon Cluster

1 (N=4), Cluster 2 (N = 8), Cluster 3 (N = 6), Cluster 4 (N =4)", Cluster 5 (N = 2)
INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE

Technische =
Universitat "r an der

85 18.03.2020 — 4. Projekttreffen BASuccess — fernmiindlicher Statusbericht Munchen RWTH Aachen




Ergebnisbewertung pro Cluster
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p8 Benutzerreundlichkeit -

p8 Systemeignung fir Analysen -
p9 Systemnflexibilitat -

p9 Bedienungserlernung -

p10 Korrektheit der Resultate -

p10 Nutzen der Resultate -

p10 Schnelligkeit der Resultate -
p10 Vertrauen in Resultate -

p11 Kosten -

p11 Umsetzungsdauer -

p11 Effiilllung der Erwartungen -
p12 Return on Investment -

p12 Kostenreduzierung Administration -
p12 Kostenreduzierung Mitarbeiter -

0 1 2 3 4 5
Durchschnittliche Bewertung

P12 Kostenraduzierung Adn

erfreundiichieit -

ng for Analysen -

P11 Kosten -
P11 Umsetungsdauer -

911 Erflilung der Enwariungen -

12 Retum an Inve:

512 Kestenraduzierung Witarbeiler -

P10 Verrauen in Resultste -

P11 Kosten -
P11 Umsetungsdauer -

911 Erflilung der Enwariungen -

12 Retum an Inve:

rung Witarbsiter

1 2 3 i
Durchschnittiche Bewertung (Cluster 1)

1 2 3 i
Durchschnittiche Bewertung (Cluster 2)

PO Benutzerreundiichieit -

wng far Analysen -

P11 Kosten -
P11 Umsetungsdauer -

911 Erflilung der Enwariungen -

12 Retum an Inve:
912 Kostenraduziarung Admin

512 Kestenraduzierung Witarbeiler - -

1 2 3 i
Durchschnittiche Bewertung (Cluster 3)

e

PO Benytzerreunc

wng far Analysen -

g

P10 Verrauen in Resultste -

P11 Kosten -
P11 Umsetungsdauer -

911 Erflilung der Enwariungen -

12 Retum an Inve:

rung Witarbsiter P

1 2 3 i
Durchschnittiche Bewertung (Cluster 3)

Anmerkung: Cluster 5 wurde ausgelassen, da es mit nur 2 vollstdndigen Antworten fur den Einflussfaktorenteil nicht
aussagekraftig ist. Die Aussagekraft der Cluster 1 bis 4 ist individuell zu evaluieren. Gesamte Antworten = 24, davon Cluster
1 (N=4), Cluster 2 (N = 8), Cluster 3 (N = 6), Cluster 4 (N =4)", Cluster 5 (N = 2)
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Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Identifikation von Erfolgsfaktoren fur die EinfGhrung von

Business Analytics fur kleine und mittelstandische Unternehmen
anhand eines Strukturgleichungsmodells - Arbeitsstand
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Agenda

Ausgangssituation
Forschungsansatze und Methoden

Konzeption, Hyptothesenbildung und Operationalisierung
Aktueller Arbeitsstand

Zusammenfassung und Fazit
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Agenda

Ausgangssituation
Forschungsansatze und Methoden

Konzeption, Hyptothesenbildung und Operationalisierung
Aktueller Arbeitsstand

Zusammenfassung und Fazit
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Definition und Klassifizierung von Business Analytics

Business Analytics (BA)

Definition

,BA can [...] be described as an application
of ‘various techniques, technologies,
systems, practices, methodologies, and
applications that analyse critical business
data’[...] to enable evidence-based
problem-solving and recognition within the
context of business situations [...]” (vgl.
ASHRAFI ET AL. 2019, S. 2)

Quellen: Ashrafi et al. 2019, S.2; Chahal et al. 2019, S. 4

»

Business Value

past

Diagnostic
Analytics
- Why it happened?

- What happened?

Descriptive
Analytics

future

»
|

Direction of needed maturity
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Die Auswirkungen von Industrie 4.0 lassen sich am Beispie
eines idealtypischen Anpassungsprozesses?! erklaren

Elemente von Industrie 4.02:34

Ereignis = Vernetzung

= Echtzeitfahigkeit

Ereignisdaten verfligbar = Big Data

Nutzen der

Analyse abgeschlossen = Kinstliche Intelligenz / Maschinelles Lernen

MaRRnahmen initiiert
- - MaRnahmen = Assistenzsysteme

abgeschlossen

= Automatisierung von Entscheidungen

= Vertikale und horizontale Integration

[}
Entscheidungs ! Umsetzungs

-latenz : latenz

Zeit = Cyber-physische Systeme

0 AN

<
«

1

[}

1

[}

1

[}

1

[}

1

[}

1

[}

1

[}

1

[}

[}

Daten- !_. Analyse
)

latenz : -latenz

Quellen: 1) zu Muehlen u. Shapiro 2009; 2) Kagermann et al. 2013; 3) Schuh 2016; 4) Bauernhansl et al. 2016
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Die Auswirkungen von Industrie 4.0 lassen sich am Beispie
eines idealtypischen Anpassungsprozessesl erklaren

Elemente von Industrie 4.024

Ereignis .

Vernetzung

= Echtzeitfahigkeit

Maflinahmen = Big Data
abgeschlossen

Nutzen der

= Kinstliche Intelligenz / Maschinelles Lernen

= Assistenzsysteme

Automatisierung von Entscheidungen

= Vertikale und horizontale Integration

[

Zeit = Cyber-physische Systeme

S

- In der Beschleunigung unternehmerischer Entscheidungs- und Anpassungs-

prozesse liegt der wesentliche wirtschaftliche Hebel von Industrie 4.08.

Quellen: 1) zu Muehlen u. Shapiro 2009; 2) Kagermann et al. 2013; 3) Schuh 2016; 4) Bauernhansl et al. 2016
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Motivation und Handlungsbedarf

Ausgangssituation

* Marktumfeld zunehmend disruptiv

» Entscheidungen in Abwesenheit von Erfahrung
* Proaktiver Umgang mit Innovationen

* Minimierung von Reaktions-Latenzen

Bedeutung von Business Analytics

* Madglichkeit der strategischen & operativen
Unterstitzung

» Hilft bei Erreichung unternehmerischer Zielgrol3en

» Differenziert zunehmend hoch und niedrig-
performanten Unternehmen

$54.1 .
Mrd. 87 %
Marktgrof3e (2017) Wachstum (is Investitionsplane

2022) (Studie 2019)

Relevanz

* Wandel zur datengetriebenen Organisation tberfordert
Unternehmen

* Unzureichendes Verstandnis von kritischen
Erfolgsfaktoren (CSF)

65 - 80
%

Fehlerrate Einflhrungsprojekte

Forschungslucke
Anzahl Ausarbeitungen zu potenziellem Nutzen von BA
steigt

+ Keine Studien tber multidimensionales CSF-
Portfolio

+ Mangel an explorative Studien, welche die
Auspragungen und Wirkweisen von CSF
untersuchen (KMU)

Quellen: Duan et al. 2020, S. 1; Schuh et al. 2017, S. 1; Olszak u. Ziemba 2012, S. 129
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Business Analytics

Dimensionen

Welche Dimensionen beeinflussen den
Einfihrungserfolg?

Faktoren (CSF) Forschungsfrage

Welche Auspragungen der Faktoren beeinflussen Von welchen kritischen Faktoren hangt der
den Einfuhrungserfolg? Erfolg des BA-Einfuhrungsprojekts ab?

!

Projekterfolg

Was konstituiert den Einfuhrungserfolg
(abhéngige Variable)?

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Agenda

Ausgangssituation
Forschungsansatze und Methoden

Konzeption, Hyptothesenbildung und Operationalisierung
Aktueller Arbeitsstand

Zusammenfassung und Fazit
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Strukturgleichungsmodelle

Probleme

* Normalerweise ist Kausalitat nur
wissenschaftstheoretischer Natur

= Vorgehen: Kombination regressionsanalytischer
und faktoranalytischer Ansatze

* Ergebnis: quantitativ signifikante und
interpretierbare Beziehungen zwischen latenten
und direkt messbaren (manifesten) Variablen

Strukturgleichungsmodelle

= Untersuchungsmethodik fiir kausale
Abhangigkeiten

= Multivariate Analyse zur empirischen
Erforschung von Wirkzusammenhangen

= Empirische Beweisbarkeit von theoretischen
Uberlegungen

Messmodell der exogenen
latenten Variablen

D& &

» X5

@ &

(&)

> X

KHF
1
1

Messmodell der endogenen
latenten Variablen

[tems

Variablen

Variablen

Messbare
Grollen

Quelle: Fuchs, Andreas (2011) Methodische Aspekte linearer Strukturgleichungsmodelle

Items

Messbare
Groflen
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Ein Beispiel fur Strukturgleichungsmodelle

1.y Mathematischer Faktor
Mathe Noten x1 |

Statistik Noten x2 (47,

Deutsch Noten x5 |l

Intelligenz gquotient
i

Englisch Noten x4 477

Intelligenz

Musik Note x5 ] e
Eraativer Faktor

Ye QY ¢

Eunst Note x6 S

MeBmodell der latent exogenen Strukturmoedell Mefmodell der latent
Wariablen endogenen Variablen

Gute Mathe- und Statistiknoten beeinflussen positivden mathematischen Faktor.
Dieser hat einen positiven Einfluss auf die Intelligenz, welche durch den
Intelligenzquotienten gemessen werden kann...

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Strukturgleichungsmodell#/media/Datei:Pfaddiagramm_ Strukturgleichungsmodell_Intelligenz.png
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Forschungsansatze und Methoden

oooooo

JJJJJ

Unterscheidungder Messmodelle

| Kriterium __| Reflektiv_______________JFormativ __________|Referenz

Kausalitat Kausalitat verlduftvom Konstrukt ~ Kausalitat verlduft von (vgl. HAIR ETAL.
zu den Indikatoren Indikatoren zu Konstrukten 2017)

Korrelation Korrelation zwischen Indikatoren
muss hoch sein

Substitution und Eliminierung ohne
Bedeutungsverlust méglich

Korrelation zwischen Indikatoren
nichterforderlich

(vgl. JARVISETAL.
2003)

Substitution oder Eliminierung
nicht ohne Bedeutungsverlust
moglich

(vgl. MACKENZIE
ET AL. 2005)

Substituier-
barkeit

Optimierungskriterien der Messmodelle

Reflektives Messmodell Formatives Messmodell

OB

Maximierung der gemeinsamen Teilmenge Maximierung der erfassten Teilmenge

Beispiel
Ich mag das Ich freve mich, Ich empfehle es
wieder dort zu
Hotel . anderen
Ubernachten
Y1l

Der Service war
gut

Das Personal ist
freundlich

Das Badezimmer
ist sauber
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Agenda

Ausgangssituation
Forschungsansatze und Methoden

Konzeption, Hyptothesenbildung und Operationalisierung
Aktueller Arbeitsstand

Zusammenfassung und Fazit
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Das Forschungsmodell

Dimensionen

Welche Dimensionen beeinflussen den
Projekterfolg?

Faktoren (CSF)

Welche Auspragungen der Faktoren beeinflussen
den Projekterfolg?

Projekterfolg

Was konstituiert den Projekterfolg
(abhéngige Variable)?

Organisatorische
Dimension

Kontinuierlicher
Topmanagement-Support

Strategische Abstimmung
und Zielspezifizierung

Organisatorisches Lernen

Infrastrukturperformance

Systemqualitat

Informationsqualitat

Projektbezogene
Dimension

BPR und nutzerorientier-
tes Change Management

Iteratives
Projektmanagement

Kompetenzaufbau

Prozessperformance

Magisches Dreieck des
Projektmanagements

Technische
Dimension

IT-Infrastruktur

Datenmanagement

Unternehmens-
performance
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Das Forschungsmodell

Dimension der Dimension des Dimension des
CSF Implementierungserfolgs Unternehmenserfolgs

Kontinuierlicher

{= . .y

T t-Si t
§L_Topmanagement Suppor Relevanz und Signifikanz der
2| Strategische Abstimmung '
.8 und Zielspezifizierung aus g ew ah | te n CS F (AU SZU g
g Infrastrukturperformance Anzahl der Nennungen der selektierten CSF in Studien
? Organisatorisches Lernen

Systemqualitét
erow | pw | a | | ow
= = 2 9 7

= | BPR und nutzerorientiertes
|  Change Management Informationsqualitzt (ADRIAN ET AL. 2017) 4 4 3
(e)
§ Iteratives Untefrnehmens- (MIKALEF ET AL. 2017b) 10 10 9 7 - 11 8 10
7] i erformance
§ Projektmanagement p (AN T AL 2019) 11 4 : 4 . 10 . o8
o
= Kompetenzaufbau _ _
= Prozessperformance (Zf)’ig‘DBOE U.  JONASEN gl 8 8 13 4 5
Magisches Dreieck des

. HAWKING U. SELLITTO 2010 - -
E (ESTEVES u. PAsSTOR- |[Iil0) = - 7 11 5 - -
§ Datenmanagement CoLLADO 2000)

(FINNEY U. CORBETT 2007) 25 15 - 25 6 23 8 =
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Beispiel: 1. Konstrukt — Topmanagement Support

Konzeptualisierung des CSF
Topmanagement-Support

Die BA-Einfuhrung wird vom Topmanagement als
Business-Projekt deklariert und strategisch
ausgearbeitet

Die kontinuierliche und konsistente Verteilung von
Ressourcen muss durch das TM gewahrleistet werden
Das TM muss eine datengetriebene Kultur
implementieren

Operationalisierung des CSF
Topmanagement-Support

Kein Indikator kann das Konstrukt hinreichend erklaren
(kein Domain-Sampling-Ansatz)

Die Kausalitat geht von den Indikatoren aus (formen)
Als distinktive Teilaufgaben missen Indikatoren nicht
zwingend miteinander korrelieren

Die Substitution eines Indikators fuhrt zu
Bedeutungsverlust

Weiterfihrende Quellen zum TMS-Konstrukt

(FINNEY U. CORBETT 2007; HOLLAND U. LIGHT 1999; ARNOTT 2008; DAWSON U. VAN BELLE 2013;
HAWKING U. SELLITTO 2010; HUNG ET AL. 2016; HWANG ET AL. 2004; VILLAMARIN GARCIAA U. Diaz
PINZONA 2017; WixoM U. WATSON 2001; ESTEVES U. PASTOR-COLLADO 2000; KULKARNI U. ROBLES-
FLORES 2013; NAM ET AL. 2019; YEOH ET AL. 2008; YEOH U. PoPovIiC 2016; ESTEVES U. PASTOR-
CoLLADO 2001; YEOH uU. KORONIOS 2010; OLSzAK U. ZIEMBA 2012; CHATZOGLOU ET AL. 2016;
ADRIAN ET AL. 2017; BOYTON ET AL. 2015; SANGAR U. BINTI A. |IAHAD 2013)

Operationalisierung des TMS-Konstrukts

Kontinuierlicher Topmanagement-Support
Spezifizierung Formativ

Konstrukt:

Indikatoren Referenzen

TMS1 Das BA-Projekt  wurde von einer | (vgl. YEOH ET AL.
Fuhrungskraft aus dem Geschéftsbereich [ 2008; ESTEVES ET
unterstitzt AL. 2003)

TMS2 Die bendtigten Ressourcen (Zeit, Software, | (vgl. IGBARIA ET AL.

finanzielle  Mittel) wurden kontinuierlich | 1997; ESTEVES ET
bereitgestellt, um den Wandel auf|AL. 2003; YEOH ET
datengetriebene Analysen zu unterstitzen AL. 2008)

TMS3 Die Fihrungsebene préaferiert datengetrieben | (vgl. SHAMIM ET AL.
Entscheidungen gegeniber intuitiven [ 2019; NAM ET AL.
Entscheidungen 2019)
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Beispiel: 1. Konstrukt — Topmanagement-Support

Hypothesenbildung fur den CSF
Topmanagement-Support

*  WixoM uU. WATSON (2001) stellen die positive Wirkung von
TMS auf die Systemqualitat statistisch signifikant fest.

» Unterstitzend stellen auch KULKARNI U. ROBLES-FLORES
(2013) die positive Wirkung einer vom Management
getragenen datengetriebenen Kultur statistisch fest.

Nach diesem Vorgehen wurden fir alle
Konstrukte Hypothesen aufgestellt und
Hypothesen des TMS-Konstrukts operationalisiert (abgeschlossen)

H.1a | Topmanagement-Support wirkt sich positiv auf die Systemqualitat
aus

H.1b | Topmanagement-Support wirkt sich positiv auf die
Informationsqualitéat aus

H.1c | Topmanagement-Support wirkt sich positiv auf die
Prozessperformance aus
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Agenda

Ausgangssituation
Forschungsansatze und Methoden

Konzeption, Hyptothesenbildung und Operationalisierung
Aktueller Arbeitsstand

Zusammenfassung und Fazit
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Aktueller Arbeitsstand

Bewertung der Datenbasis

Zwei Voraussetzungen fur valide Ergebnisse:

» Die GroRRe valider Stichproben muss > das 10-fache der
maximalen Anzahl an Indikatoren eines formativen Konstrukts

+ > 10-fache der maximalen Anzahl an Pfaden Ubersteigen, die
auf ein endogenes Konstrukt im Strukturmodell gerichtet sind

Datensatze Vollstandig
Implementierungs- Unternehmens-
erfolg erfolg

Infrastruktur-
performance

organisatorisch

UPER

o

o (9]
— = Pl o ) 2 %]

prozessbezogen

Prozess-
performance

technisch

Arbeitsstand: Warten auf
Rickmeldungen

Wenn Sie schon ein BA-Projekt durchgefiihrt
und noch keinen Fragebogen ausgefillt haben,
wurden wir uns Uber Ihre Teilnahme bei der
Studie freuen: Zur Umfrage
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https://www.unipark.de/uc/basuccess/

Agenda

i Vorstellung der Projektziele und der Forschungsstellen

Prognose von Absatzzahlen mit Hilfe von Wetterdaten

Fallstudienanalyse implementierter Algorithmen und deren Unterstiitzung in aktuellen Softwareldsungen

Analyse der Erfolgsfaktoren von Business Analytics in KMU der Nahrungsmittelindustrie

Identifikation von Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung von Business Analytics fur kleine und mittelstandische
Unternehmen anhand eines Strukturgleichungsmodells — Arbeitsstand

Diskussion
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Feedback

Haben Sie Anregungen
oder Winsche zum
Forschungsprojekt?

INTERNATIONAL PERFORMANCE
RESEARCH INSTITUTE
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Vielen Dank fur Ihre Teilnahme, starten Sie gut ins Wochenende
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'S Campus-Boulevard 55 - 52074 Aachen - Germany
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L Jonathan Reinartz, M. Sc.

E’ Business Transformation
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Fax: +49 (0)241 477 05-199
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Maximilian Schnaubelt, M. Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Telefon: +49 (0)89 289-24040
Fax: +49 (0)89 289-24011
E-Mail: maximilian.scnaubelt@wi.tum.de
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Jan-Hauke Helmts, M. Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
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Fax: +49 (0)89 289-24011
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Garlef Hupfer, M. Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
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E-Mail: ghupfer@ipri-institute.com
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FOorderhinweis

Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 20692 N der Forschungsvereinigung FIR e.V. an der RWTH Aachen Geférdertdurch:
Forschungsinstitut fir Rationalisierung, Campus-Boulevard 55, 52074 Aachen wurde Uber die AiF im

Rahmen des Programms zur Forderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom %
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
gefordert.

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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