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Besser entscheiden
durch Business Intelligence

Zur Analyse digitalisierter Geschaftsprozesse hat sich das Konzept der
Geschaftsanalytik (Business Intelligence) etabliert. Fur unstrukturierte Informationen
kommen hier Verfahren aus dem Bereich Data-Analytics zur Anwendung. Solche
Datenanalysen werden im Studiengang Verwaltungsinformatik der Hochschule des
Bundes thematisiert und bereiten Absolventen auf eine Tatigkeit als Data-Scientist vor.

ie Digitalisierung von Verwal-
tungsprozessen bietet im Rah-
men der bundesweiten E-

Government-Initiativen, neben dem
enormen Beschleunigungs- und Automa-
tisierungspotenzialen digitalisierter Pro-
zesse, ebenfalls Erkenntnisgewinne hin-
sichtlich zusitzlicher Prozessoptimie-
rungen. Wesentlicher Baustein hierfiir
bildet die Geschiftsprozessanalytik der
Business Intelligence (BI) und der darin
enthaltenen Methoden zur Sammlung,
Darstellung und Auswertung der zu-
grunde liegenden Geschéftsdaten sowie
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I Kompakt

= Die Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung wird auch eine (teil)automati-
sierte Entscheidungsunterstiitzung mit sich bringen, die auf Algorithmen der
kinstlichen Intelligenz basiert.

® Verwaltungsinformatikerinnen und Verwaltungsinformatiker werden als
Data-Scientists die notwendige Datenanalyse mit Methoden des maschinel-
len Lernens sowie der Mustererkennung durchfiihren und so zur Effizienz-
und Laufzeitoptimierung der Geschéftsprozesse beitragen.

B Die automatische Analyse von Texten durch Methoden des Text-Minings hilft
bei der raschen Bearbeitung von Vorgangen.

www.innovative-verwaltung.de



Prof. Dr.-Ing. Ulrich Lohmann

ist Leiter des Studienbereichs ,Ange-
wandte und Technische Informatik” im
Studiengang Verwaltungsinformatik
am Fachbereich Finanzen der Hoch-
schule des Bundes.

ulrich.lohmann@vit-bund.de

der Extraktion von Information aus die-
sen Basisdaten. Diese extrahierte Infor-
mation soll in der Regel eine faktenba-
sierte Entscheidungsunterstiitzung zur
Optimierung der Prozesse liefern.
Business Intelligence bietet hierzu ein
Biindel an Technologien und Methoden
zur strukturierten Datenanalyse im Sinne
dieser Entscheidungsunterstiitzung zur
Gestaltung effizienz- und laufzeitopti-
mierter Geschiéftsprozesse. Interessante
Moglichkeiten ergeben sich zum Beispiel
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hinsichtlich teilautomatisierter Vorklassi-
fizierungen von Dokumenten oder Kenn-
zahlen im Rahmen eines effizienten Pro-
zesscontrollings.

Das Anwendungspotenzial der BI ist
daher auch in der Verwaltung immens, da
die Extraktion von entscheidungsunter-
stiitzender Information aus existierenden
Rohdaten in vielen Bereichen (und auf
den unterschiedlichen Ebenen) der Ver-
waltung die oben genannten Beschleuni-
gungseffekte erwarten ldsst. Die erforder-

Der Studiengang Verwaltungsinformatik

Der Studiengang Verwaltungsinformatik der Hochschule des Bundes fur 6ffentli-

che Verwaltung (HS Bund) vermittelt die erforderlichen Grundlagen der Business

Intelligence und der Data-Analytics in entsprechenden Vorlesungsreihen zum

Thema (unter anderem in den Studienmodulen ,ERP- und BI-Systeme” sowie ,In-

formations- und Wissensmanagement”). In diesen Vorlesungsreihen wird fun-

diertes Wissen zu den Methoden, Algorithmen und der Architektur von BI-Syste-
men als ,Ristzeug des Data-Scientists” vermittelt. Das erworbene theoretische

Wissen Uber Tools und Algorithmen wird in digitalen Lernumgebungen, den so-

genannten ,Virtuellen Laboren” praktisch angewandt. Die Studierenden werden

somit befdhigt, potenzielle Anwendungsszenarien hinsichtlich der Méglichkei-

ten von Bl praktisch zu evaluieren und die theoretische Methodik praktisch an-
zuwenden. Virtuelle Labore stehen fir eine Vielzahl von Themen zur Verfligung,

vom Datenbank-Server tiber die SAP-Appliance bis hin zum lernenden Neuronal-
netz haben die Studierenden die Mdglichkeit, praktische Erfahrungen mit gan-

giger Software ,State of the Art” zu sammeln.

www.innovative-verwaltung.de
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lichen Analysedaten der unterschiedli-
chen Verwaltungsprozesse hierfiir liegen
haufig bereits digitalisiert vor.

Dieses Anwendungspotenzial zeigt
sich ebenfalls in den zum Teil hohen Preis-
geldern der international ausgetragenen
Wettbewerbe im Bereich Data-Analytics
und Business Intelligence. Auf den gangi-
gen Data-Analytics-Portalen wie Kaggle &
Co. werden die Losungen zu Fragestellun-
gen der BI und Datenanalyse von renom-
mierten Organisationen und Unterneh-
men im Rahmen von Data-Analytics-
Competitions mit Preisgeldern im hohen
sechsstelligen Bereich honoriert. Hier fin-
den unter anderem Wettbewerbe zur pri-
diktiven Analyse von Kreditwiirdigkeiten
sowie zur Mustererkennung von Hand-
schriften oder der Gesichtserkennung
statt.

Die Notwendigkeit von Datenanalyse so-
wie die Relevanz der entsprechenden Er-
gebnisse lassen sich anhand der Wissens-
treppe (North 2016) in Abbildung 1 erldu-
tern: Durch Kenntnis der Syntax von Zei-
chen entstehen Daten und durch Kennt-
nis der Bedeutung der Daten entstehen
Informationen. SchliefSlich entsteht Wis-
sen erst durch Vernetzung von Informati-
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Abbildung 1: Ausschnitt der Wissenstreppe

Information

Daten

Zeichen + Syntax

Quelle: eigene Darstellung, nach North, 2016

onen. Die begriffliche Trennung und Hi-
erarchie der Konzepte Zeichen, Daten, In-
formation und Wissen zeigen die Not-
wendigkeit der Datenanalyse zur Wis-
sensgewinnung und somit auch zur
Entscheidungsunterstiitzung. Aktuelle
Buzzwords wie kiinstliche Intelligenz zei-
gen, dass auch die vierte Stufe der
Wissenstreppe, ndmlich das Wissen sel-
ber, mittlerweile auch von Maschinen re-
prasentiert werden kann und nicht mehr
linger eine rein menschliche Domane ist.
Jedoch werden die Konfiguration und Or-
chestrierung der im Folgenden vorgestell-
ten Methoden vorerst Aufgabe von Spezi-
alistinnen und Spezialisten sein, die als
Data-Scientists bezeichnet werden.
Typischerweise kommen im Bereich
Data-Analytics Verfahren der Musterer-
kennung sowie des maschinellen Lernens
zur Anwendung. Beide werden in iiberA
wachte und uniiberwachte Verfahren
differenziert. Algorithmen der Musterer-
kennung dienen dazu, das Auftreten be-
kannter oder unbekannter Muster in Da-
ten zu identifizieren. Anwendungen sind
beispielsweise die Identifikation von Ge-
sichtern (bekannte Muster) in Bildern
oder die Identifikation dhnlicher Kranki
heitsbilder (unbekannte Muster) anhand
der Laborwerte von Blutanalysen. Be-
kannte Muster miissen den Algorithmen
in geeigneter, zumeist mathematischer
Form beschrieben werden. Haufig dient
Mustererkennung der Klassifikation von
Daten, also der Zuordnung der Daten zu
bekannten Klassen oder zur Gruppie-
rung in bisher unbekannte Klassen. Die
Identifikation von Spam-E-Mails besteht
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Wissen

+ Vernetzung

+ Bedeutung

beispielsweise aus den beiden Schritten
der Erkennung typischer Muster wie be-
stimmter Wortkombination und schlief3-
lich der Einstufung (Klassifikation) einer
E-Mail als Spam.

Beim maschinellen Lernen (engl. ma-
chine learning) werden die Muster aus Da-
ten, die fiir die Mustererkennung notwen-
dig sind, gelernt. Uberwachte Lernverfahe
ren benoétigen dazu bereits klassifizierte
Daten (sogenannter Trainingsdatensatz),
anhand derer sie die Muster lernen kon-
nen. So konnte es beispielsweise von Inte-
resse sein, die Kreditwiirdigkeit von Per-
sonen basierend auf Kriterien wie Alter,
Familienstand, Jahreseinkommen oder
der Anzahl und Hohe laufender Darlehen
zu lernen. Ein iiberwachtes Lernverfahren
benoétigt dazu einen Datensatz, der fiir
viele Personen neben diesen Kriterien
auch die Zielklassifikation, ndmlich deren
Kreditwiirdigkeit, beschreibt. So ein Trai-
ningsdatensatz kénnte aus den Kunden-
daten eines Kreditinstituts anhand des
Tilgungsverlaufs bereits getilgter Darle-
hen abgeleitet werden. Das aus dem Trai-
ningsdatensatz gelernte Modell kann
dann zur Klassifikation unbekannter Da-
ten, also neuer Kunden des Kreditinsti-
tuts, genutzt werden.

Eine besondere Art von Data-Analytics
ist das Text-Mining, das Algorithmen zur
Analyse von un- oder schwachstruktu-
rierten Texten zusammenfasst. Als exem-
plarische Anwendung von Verfahren des
Text-Minings wurde im Rahmen einer
Diplomarbeit (Rommel 2018) im Studi-

engang Verwaltungsinformatik der HS
Bund die Effektivitat unterschiedlicher
Klassifizierungsverfahren fiir Texte ver-
glichen. Dabei wurden behoérdlicher
Textdokumente analysiert und unter-
schiedliche Realisierungen der Klassifi-
kation bewertet. Die Ergebnisse der
durchgefiihrten Untersuchungen werden
im Folgenden dargestellt.

Eine Form des Text-Minings ist die
Klassifikation von Dokumenten. Das Ziel
der Klassifizierung ist es, eine Instanz,
also ein Dokument, in eine der vorher de-
finierten Klassen einzuordnen (Feldman/
Sanger 2008, S. 64). Dies kann mit Algo-
rithmen aus dem Bereich der iberwach-
ten Lernverfahren realisiert werden. Der
Algorithmus muss also mit Dokumenten,
bei welchen die Klassen bereits bekannt
sind, trainiert werden, um anschlieflend
neue und unbekannte Dokumente zu
klassifizieren (Marsland 2009, S. 7). Ziel
der Diplomarbeit war es, Methoden und
Algorithmen zu vergleichen, die geeignet
sind, eine solche Klassifizierung von Do-
kumenten durchzufithren. Der Fokus lag
dabei auf der Untersuchung verschiede-
ner {iberwachter Lernverfahren. Es sollte
die Frage beantwortet werden, ob sich die
Algorithmen fiir einen Einsatz in der
Praxis der 6ffentlichen Verwaltung als
Klassifizierer von Dokumenten eignen.

Es wurde die Effektivitdt der Algorith-
men gemessen, sodass auch ein Leistungs-
vergleich erstellt werden konnte. Die Ex-
perimente wurden mit einer Dokumen-
tensammlung durchgefiihrt, die tiber
7.500 englischsprachige Manuskripte von
Reden enthilt, die zwischen 1970 und
2016 bei den UN-Generaldebatten gehal-
ten wurden. Diese stammen aus 199 ver-
schiedenen Herkunftslindern, welche den
Klassen entsprechen (Baturo et al. 2017).
Bei den getesteten Machine-Learning-Al-
gorithmen handelte es sich um die Sup-
port-Vector-Machine, den Random-Forest
und das Multi-Layer-Perceptron, eine be-
sondere Artkiinstlicher neuronaler Netze.

Abbildung 2 zeigt das UML-Aktivi-
tatsdiagramm der einzelnen Schritte der
Klassifikation. Bevor die Klassifizierer

www.innovative-verwaltung.de



Abbildung 2: UML-Aktivitatsdiagramm zum Ablauf der Klassifikation von Textdokumenten
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Quelle: eigene Darstellung

die Dokumente verarbeiten konnen, ist
es notwendig, ein Preprocessing durch-
zufiihren. Dabei werden aus den Doku-
menten reprasentative Merkmale extra-
hiert und die Dokumente in Vektoren
mit numerischen Werten iberfithrt
(Weiss et al. 2010, S. 3 ff.).

Eine Moglichkeit hierfiir ist etwa das
Bag-of-words-Modell. Dafiir werden die
Dokumente in Token aufgeteilt, es wird
ein Worterbuch mit allen Token der Do-
kumentensammlung gebildet und fiir je-
des Dokument gezahlt, wie oft der Token
darin vorkommt (Feldman/Sanger 2008,
S. 68). Um die Aussagekraft dieser Vek-
toren fiir die einzelnen Dokumente zu er-
héhen, gibt es eine Vielzahl an Moglich-
keiten wie beispielsweise das Tf-idf-Maf3,
Stop-Word-Removal, Stemming, Lem-

matization und die statistische Feature
Selection.

In der verwendeten Dokumenten-
sammlung wurden die besten Ergebnisse
mit der Darstellung im Tf-idf-Maf} und
der Nutzung des Stop-Word-Removals
erzielt. Die Effektivitat der anschliefSen-
den Klassifizierung ist in Abbildung 3
dargestellt. Sie wird durch den f1-score
(vgl. Sasaki 2007) ausgedriickt. Es zeigt
sich, dass es etwa mit dem Multi-Layer-
Perceptron méglich ist, voll automatisiert
mit einer Genauigkeit von 97,3 Prozent
den Dokumenten das richtige Herkunfts-
land des Redners zuzuweisen.

Da sich die Ergebnisse nicht direkt auf
andere Dokumentensammlungen iiber-
tragen lassen, sollte fiir einen Einsatz in
der Praxis nochmals eine zusdtzliche

Abbildung 3: Effektivitat der Klassifizierung

Verfahren
Multi-Layer-Perceptron
Support-Vector-Machine

Random-Forest-Algorithmus

Quelle: eigene Darstellung
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f1-score
973 %
95,7 %
94,0 %

Evaluation durchgefithrt werden. Den-
noch eignen sich anhand der Ergebnisse
alle drei getesteten Algorithmen als Klas-
sifizierer fiir Dokumente. Die Genauig-
keit hdngt stark vom verwendeten Daten-
satz ab, ist aber mittels weiterer Prepro-
cessing-Mafinahmen oder anderen Im-
plementierungen von Algorithmen theo-

retisch noch steigerbar. []
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