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Modellierung Multivariater
Abhangigkeitsstrukture Manual

EinfUhrung in die Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen

Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen ist ein essenzielles Thema in der Statistik,
Datenanalyse und im maschinellen Lernen. Sie beschatftigt sich mit der Analyse und dem
Verstandnis der Beziehungen zwischen mehreren Variablen gleichzeitig. In der heutigen
datengetriebenen Welt ist es von entscheidender Bedeutung, komplexe Abhangigkeiten zwischen
Variablen zu identifizieren, um prézise Vorhersagen zu treffen, Muster zu erkennen und fundierte
Entscheidungen zu féllen. Diese Art der Modellierung ermdglicht es Forschern und
Datenwissenschaftlern, die Wechselwirkungen innerhalb grof3er Datensatze zu erfassen und zu
interpretieren.

In diesem Artikel werden wir die Grundlagen, Methoden und Anwendungen der Modellierung
multivariater Abhangigkeitsstrukturen ausfuhrlich erlautern. Ziel ist es, ein umfassendes Verstandnis
dafir zu vermitteln, wie man komplexe Datenbeziehungen modelliert und welche Werkzeuge und
Techniken dazu zur Verfiigung stehen.

Grundlagen der multivariaten Abhangigkeitsmodellierung
Was versteht man unter multivariater Abhangigkeitsstrukturen?

Multivariate Abhangigkeitsstrukturen beziehen sich auf die Beziehungen zwischen mehreren
Variablen in einem Datensatz. Im Gegensatz zur univariaten Analyse, die sich nur auf eine Variable
konzentriert, untersucht die multivariate Analyse die simultanen Zusammenhange mehrerer
Variablen.

Beispiel: In der Finanzwirtschaft konnten die Preise verschiedener Aktien, Wechselkurse und
Zinssatze gleichzeitig analysiert werden, um die Abhangigkeiten zwischen ihnen zu verstehen.

Die wichtigsten Aspekte sind:
- Korrelationen und Kovarianzen: Messen, wie Variablen miteinander zusammenhangen.

- Gemeinsame Verteilungen: Beschreiben, wie die Variablen gemeinsam verteilt sind.
- Abhangigkeitsstrukturen: Komplexe Beziehungen, die nicht nur linear sind.
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Warum ist die Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen wichtig?

Die Fahigkeit, Abhangigkeiten zwischen Variablen zu modellieren, eréffnet zahlreiche Vortelile:

- Verbesserte Vorhersagen: Mehrere Variablen flie3en in das Modell ein, was die Genauigkeit
erhoht.

- Erkennung komplexer Muster: Nicht-lineare und nicht-triviale Beziehungen werden sichtbar.

- Reduktion der Dimensionalitat: Uberlappende Informationen kénnen identifiziert und reduziert
werden.

- Risikoanalyse: In Bereichen wie Finanzen oder Versicherung konnen Abhéangigkeiten Risiken
besser quantifizieren.

- Optimierung von Entscheidungsprozessen: Bessere Modellierung fuhrt zu fundierteren
Entscheidungen.

Methoden zur Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen

Es gibt eine Vielzahl von statistischen Modellen und Techniken, die zur Modellierung dieser
Strukturen eingesetzt werden. Im Folgenden werden die wichtigsten vorgestellt.

Multivariate Normalverteilung
Die multivariate Normalverteilung ist eine der grundlegendsten Annahmen in der Statistik. Sie
beschreibt die Verteilung mehrerer Variablen, die gemeinsam normalverteilt sind, mit einem
Mittelwertvektor und einer Kovarianzmatrix.
Vorteile:

- Einfach zu handhaben und mathematisch gut erforscht.

- Ermdglicht analytische Losungen und einfache Schatzverfahren.
Nachteile:

- Viele reale Daten folgen nicht exakt einer Normalverteilung.

- Eingeschréankt bei nicht-linearen Abhangigkeiten.

Anwendungen:
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- Fehleranalyse
- Klassifikation
- Komponentenschatzung

Copula-Modelle

Copulas sind flexible Werkzeuge, um multivariate Verteilungen mit unterschiedlichen
Marginalverteilungen zu modellieren und Abhangigkeiten zwischen Variablen zu erfassen.

Was sind Copulas?

- Funktionen, die die Abhangigkeitsstruktur einer multivariaten Verteilung vom Rand (Marginalen)
trennen.

- Ermoglichen die Modellierung komplexer, nicht-lineare Abhangigkeiten.
Vorteile:

- Flexibilitat bei der Wahl der Marginalverteilungen.

- Fahigkeit, tail dependencies (Abhangigkeiten in den Extrembereichen) zu modellieren.
Typen von Copulas:

- Gaussian-Copula

- Clayton-Copula

- Gumbel-Copula

- Frank-Copula
Anwendungen:

- Risikomodellierung in Finanzen

- Versicherungsmathematik

- Umweltmodellierung

Graphische Modelle

Graphische Modelle stellen Abhangigkeitsstrukturen durch Graphen dar, wobei Knoten Variablen
und Kanten Abhangigkeiten repréasentieren.
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Arten:

- Bayessche Netzwerke (Directed Acyclic Graphs)

- Markov-Modelle (undirected Graphs)
Vorteile:

- Visualisierung komplexer Strukturen

- Effiziente Inferenz und Lernalgorithmen

- Fahigkeit, Unsicherheiten zu modellieren
Anwendungen:

- Diagnoseverfahren

- Entscheidungsfindung

- Mustererkennung

Dimensionale Reduktionstechniken

Zur Vereinfachung komplexer multivariater Strukturen werden Techniken wie
Hauptkomponentenanalyse (PCA) oder unabhéngige Komponentenanalyse (ICA) eingesetzt.

Ziel:
- Reduktion der Variablenanzahl bei Erhaltung der wichtigsten Information.
- Erkennen von zugrunde liegenden Strukturen.
Vorteile:
- Erleichterung der Visualisierung
- Verbesserung der Modellperformance

Praktische Anwendungen der Modellierung multivariater
Abhéangigkeitsstrukturen

Die vielfaltigen Methoden finden in zahlreichen Bereichen Anwendung:
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Finanzwirtschaft

- Portfoliokonstruktion: Optimierung durch Bertcksichtigung der Abhangigkeiten zwischen
Anlageklassen.

- Risikomanagement: Modellierung von Extremereignissen und Abhangigkeiten in
Marktereignissen.

- Derivatemarkt: Bewertung komplexer Finanzinstrumente unter Berlicksichtigung gemeinsamer
Preisbewegungen.

Versicherung

- Schadenmodellierung: Erfassen von Abhéngigkeiten zwischen Schadensarten.

- Risikoaggregation: Zusammenfassung mehrerer Risiken unter Beriicksichtigung ihrer
Abhangigkeiten.

- Preismodellierung: Bestimmung von Versicherungspramien basierend auf komplexen
Variablenbeziehungen.

Umwelt- und Klimaforschung

- Analyse von Klima- und Wetterdaten, um Abhéangigkeiten zwischen verschiedenen
Umweltfaktoren zu verstehen.

- Modellierung von Extremereignissen wie Hochwasser oder Hitzewellen.
Medizin und Genetik

- Untersuchung der Zusammenhange zwischen genetischen Markern und Krankheitsrisiken.
- Analyse multivariater Biomarker-Daten flr Diagnosen.

Herausforderungen bei der Modellierung multivariater
Abhangigkeitsstrukturen

Obwohl die Methoden leistungsfahig sind, gibt es auch Herausforderungen, die es zu bewaltigen
gilt:

Datenqualitat und -menge
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- Unvollstandige oder verrauschte Daten kdnnen die Modellierung erschweren.

- Hohe Dimensionalitat erfordert groRe Datensatze fur zuverlassige Schatzungen.

Komplexitat der Modelle

- Uberanpassung bei zu komplexen Modellen.

- Schwierigkeit bei der Interpretation komplexer Strukturen.
Nicht-lineare und tail dependencies

- Modellierung extremabhangiger Ereignisse ist herausfordernd.

- Standardmodelle wie die multivariate Normalverteilung sind hierfiir ungeeignet.
Computationale Anforderungen

- Rechenintensive Verfahren, insbesondere bei groRen Datensatzen.

- Bedarf an spezialisierter Software und Hardware.

Zukunftstrends in der Modellierung multivariater
Abhangigkeitsstrukturen

Die Forschung arbeitet kontinuierlich an neuen Ansatzen und Verbesserungen:

Machine Learning und Deep Learning

- Einsatz neuronaler Netze zur Erfassung komplexer Abhéngigkeitsmuster.
- Automatisierte Modellwahl und -anpassung.

High-Dimensional Data Analysis
- Entwicklung effizienter Algorithmen fur hochdimensionale Daten.

- Nutzung sparsamer Modelle und Regularisierungstechniken.

Integration verschiedener Modelle

Vol. 2023, Issue 11
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- Kombination von Copulas, graphischen Modellen und maschinellem Lernen.
- Multimodale Ansétze zur umfassenden Abhéangigkeitsanalyse.

Erklarung und Interpretierbarkeit

- Fokus auf Modelle, die auch fir Laien verstandlich sind.
- Entwicklung von Visualisierungstools.

Fazit

Die modellierung multivariater Abh&ngigkeitsstrukturen ist ein unverzichtbares Werkzeug in der
modernen Datenanalyse. Sie ermoglicht das Verstandnis komplexer Beziehungen zwischen
Variablen, verbessert die Vorhersagegenauigkeit und unterstitzt fundierte Entscheidungen in
zahlreichen Anwendungsbereichen wie Finanzen, Versicherung, Umweltforschung und Medizin.
Trotz der Herausforderungen wie hoher Datenkomplexitat und Rechenaufwand schreiten Forschung
und technologische Innovationen voran, um immer leistungsfahigere und interpretierbare Modelle zu
entwickeln. Fir Datenwissenschaftler und Forscher bleibt die Fahigkeit, multivariate Ab

Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen ist ein zentrale Thema in der Statistik,
Datenanalyse und im maschinellen Lernen. Sie bezeichnet die systematische Modellierung und
Analyse von Beziehungen zwischen mehreren Variablen, um deren gemeinsame Verteilung und
Abhangigkeiten zu verstehen, vorherzusagen oder zu simulieren. In einer zunehmend
datengetriebenen Welt, in der komplexe Zusammenhéange zwischen Variablen allgegenwartig sind,
ist die Fahigkeit, multivariate Abhangigkeitsstrukturen prézise zu modellieren, von entscheidender
Bedeutung. Ob in der Finanzwirtschaft, im Gesundheitswesen, in der Umweltforschung oder in der
kunstlichen Intelligenz ? die Modellierung dieser Strukturen ermdglicht es, realistische Szenarien zu
erstellen, Risikobewertungen durchzufihren oder Muster zu erkennen.

Einfihrung in die multivariate Abhangigkeitsmodellierung

Die Modellierung multivariater Abhéngigkeitsstrukturen beschaftigt sich mit der Frage, wie mehrere
Variablen gemeinsam variieren und sich gegenseitig beeinflussen. Anders als bei univariaten
Modellen, die nur eine Variable betrachten, geht es hier um den komplexen Zusammenhang
zwischen mehreren Variablen, der oftmals nicht linear oder einfach zu erfassen ist.

Warum ist die Modellierung multivariater Abhangigkeiten wichtig?

- Realitatsnéhe: In der echten Welt sind Variablen selten unabhangig voneinander. Ihre
Wechselwirkungen missen bertcksichtigt werden, um realistische Modelle zu erstellen.
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- Vorhersagegenauigkeit: Durch die Bertcksichtigung von Abhangigkeiten kann die
Vorhersagegenauigkeit verbessert werden.

- Risikoanalyse: Besonders in der Finanzwelt ist es entscheidend, Abhangigkeiten zwischen
verschiedenen Vermogenswerten zu verstehen, um Portfolios optimal zu steuern.

- Datenkompression und -synthetisierung: Realistische Simulationen von Daten erfordern die
Modellierung der multivariaten Abhangigkeitsstrukturen.

Grundkonzepte und mathematische Grundlagen
Gemeinsame Verteilungen

Zentrale in der multivariaten Modellierung ist die gemeinsame Verteilung (joint distribution) mehrerer
Zufallsvariablen. Sie beschreibt, wie die Variablen zusammen auftreten.

Beispiel: Fur die Variablen \(X\) und \(Y\) ist die gemeinsame Dichtefunktion \(f_{X,Y}(x,y)\)
essenziell, um die Abhangigkeiten zu erfassen.

Marginal- und Konditionalverteilungen

- Marginalverteilungen: Beschreiben die Verteilung einer Variablen, unabhangig von anderen.
- Konditionalverteilungen: Beschreiben die Verteilung einer Variablen gegeben eine andere, z.B.

\E_{YIXHyX)Y).
Korrelationen und Abhéngigkeitsmalie
- Pearson-Korrelation: Misst lineare Abhangigkeit.
- Spearman- und Kendall-Korrelationen: Erfassen monotone Zusammenhéange.
- Copulas: Eine flexible Methode, um Abhangigkeitsstrukturen zu modellieren, indem sie die

Marginalverteilungen mit einer Kopplungsfunktion verbinden.

Methoden zur Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen

- Korrelationsbasierte Modelle

Diese Modelle nutzen Korrelationen, um Abhangigkeiten zu beschreiben, sind aber oft nur fir
lineare Zusammenhéange geeignet.
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- Vorteile: Einfachheit und schnelle Implementierung.
- Nachteile: Begrenzte Flexibilitat bei nicht-linearen Abhangigkeiten.
- Copula-Modelle

Copulas sind mathematische Funktionen, die es erlauben, die Abhangigkeitsstruktur unabhangig
von den Marginalverteilungen zu modellieren.

Vorgehensweise:
- Marginalverteilungen fir jede Variable bestimmen.
- Eine geeignete Copula auswahlen, um die Abhangigkeiten zu modellieren.
- Die gemeinsamen Verteilungen durch Kombination der Marginals mit der Copula erstellen.
Vorteile:
- Flexibilitat bei der Modellierung komplexer Abhangigkeiten.
- Trennung von Marginal- und Abhangigkeitsmodellierung.
Haufig verwendete Copulas:
- Gaussian-Copula
- Clayton-Copula
- Gumbel-Copula
- Frank-Copula
- Graphische Modelle
Graphen, insbesondere Markov- und Bayesian-Netzwerke, stellen Abhangigkeitsstrukturen durch

Knoten (Variablen) und Kanten (Abhangigkeiten) dar.

- Vorteile: Intuitive Visualisierung komplexer Abhangigkeitsnetzwerke.
- Anwendungen: In der Kausalmodellierung, Diagnostik und maschinellem Lernen.
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- Dimensionale Reduktionstechniken

Methoden wie Hauptkomponentenanalyse (PCA) helfen, multivariate Strukturen zu vereinfachen,
ohne wesentliche Abhangigkeitsinformationen zu verlieren.

Praktische Schritte bei der Modellierung
Schritt 1: Datenanalyse und explorative Statistik

- Untersuchung der Marginalverteilungen.

- Berechnung von Korrelations- und Abhangigkeitsmalf3en.

- Visualisierung der Variablenbeziehungen (Streudiagramme, Heatmaps).
Schritt 2: Wahl der geeigneten Modellierungsmethode

- Far lineare Abhéngigkeiten: Korrelationen, lineare Modelle.

- Fur komplexe, nicht-lineare Abhangigkeiten: Copulas, graphische Modelle.
Schritt 3: Modellparameter schatzen

- Verwendung von Maximum-Likelihood-Methoden.

- Alternativ Bayesianische Anséatze oder methodenbasierte Optimierung.
Schritt 4: Validierung des Modells

- Goodness-of-Fit-Tests.

- Simulationen, um die Modellgite zu Uberprifen.

- Kreuzvalidierung bei Vorhersagemodellen.
Schritt 5: Anwendung des Modells

- Vorhersage neuer Datenpunkte.

- Risiko- und Szenarienanalyse.

- Daten- oder Szenarien-Synthetisierung.

Anwendungsbeispiele
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Finanzwirtschaft

- Portfolio-Optimierung: Erfassung der Abhangigkeiten zwischen Aktien, Anleihen, Rohstoffen.

- Risikomessung: Value at Risk (VaR) unter Berticksichtigung multivariater Abh&angigkeiten.
Gesundheitswesen

- Patientendaten: Zusammenhange zwischen verschiedenen Biomarkern.

- Epidemiologische Modelle: Verbreitung von Krankheiten mit mehreren Einflussfaktoren.
Umweltforschung

- Klimamodelle: Wechselwirkungen zwischen Temperatur, Niederschlag, Luftqualitat.

- Biodiversitatsstudien: Abhangigkeiten zwischen Artenvielfalt und Umweltfaktoren.
Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen

- Generative Modelle: Erzeugung realistischer synthetischer Daten.

- Feature-Engineering: Erkennen komplexer Zusammenhange zwischen Variablen.
Herausforderungen und Zukunftsaussichten
Herausforderungen

- Hohe Dimensionalitat: Mit zunehmender Variablenzahl wachst die Komplexitat exponentiell.

- Datenqualitat: Unvollstandige oder verrauschte Daten erschweren die Modellierung.

- Wahl der passenden Methode: Nicht jede Methode ist fur alle Daten geeignet.
Zukunftsaussichten

- Machine Learning Integration: Automatisierte Modellwahl und -anpassung.

- Deep Learning: Neue Anséatze zur Modellierung hochkomplexer Abhangigkeitsstrukturen.

- Interdisziplindre Ansatze: Kombination verschiedener Methoden fir robustere Modelle.

Fazit
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Die modellierung multivariater Abhéngigkeitsstrukturen ist ein essenzielles Werkzeug, um komplexe
Zusammenhange in Daten zu verstehen, vorherzusagen und zu steuern. Durch den gezielten
Einsatz verschiedener Methoden ? von Korrelationsanalysen tiber Copulas bis hin zu graphischen
Modellen ? kénnen Forscher und Praktiker realistische Modelle entwickeln, die der Komplexitat der
realen Welt gerecht werden. Mit fortschreitender Datenverfugbarkeit und technischer Innovation wird
die Fahigkeit, diese Strukturen prazise zu modellieren, weiter wachsen und neue Anwendungsfelder
erschlie3en. Das Verstandnis und die richtige Anwendung dieser Techniken sind daher
Schlusselkompetenzen in der modernen Datenwissenschatft.

QuestionAnswer Was versteht man unter modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen?
Bei der modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen werden statistische Modelle verwendet,
um die Wechselwirkungen und Abhangigkeiten zwischen mehreren Variablen gleichzeitig zu
beschreiben und zu analysieren. Welche Methoden werden h&ufig fur die Modellierung multivariater
Abhangigkeitsstrukturen eingesetzt? Haufig genutzte Methoden sind multivariate
Regressionsmodelle, Copula-Modelle, Graphische Modelle (z.B. Markov-Netzwerke) und
Dimensionreduktionsverfahren wie PCA in Kombination mit Abhangigkeitsanalysen. Was sind die
Vorteile der Verwendung von Copula-Modellen bei der Modellierung multivariater
Abhangigkeitsstrukturen? Copula-Modelle ermdglichen die flexible Modellierung von Abhangigkeiten
zwischen Variablen unabhangig von deren Marginalverteilungen und sind besonders nitzlich, um
komplexe, nicht-lineare Abhangigkeitsstrukturen abzubilden. Welche Herausforderungen bestehen
bei der Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen? Herausforderungen umfassen die hohe
Dimensionalitat, die Auswahl geeigneter Abhangigkeitsmodelle, die Datenqualitat sowie die
Interpretation komplexer Zusammenhange zwischen Variablen. Wie kann man die Modellierung
multivariater Abhangigkeitsstrukturen in der Praxis verbessern? Durch den Einsatz moderner
Algorithmen, Regularisierungstechniken, dimensionality reduction und die Verwendung von
Validierungsverfahren kann die Modellierung verbessert und die Genauigkeit erhéht werden. In
welchen Anwendungsbereichen ist die Modellierung multivariater Abhéangigkeitsstrukturen
besonders relevant? Sie ist in Bereichen wie Finanzwirtschaft, Klimaforschung, Medizin, Genetik,
und Big Data-Analysen essenziell, um komplexe Zusammenhénge zwischen Variablen zu verstehen
und vorherzusagen. Was ist der Unterschied zwischen linearen und nicht-linearen
Abhangigkeitsmodellen? Lineare Modelle gehen von linearen Zusammenhangen aus, wahrend
nicht-lineare Modelle komplexere, nicht-lineare Abhangigkeiten zwischen Variablen abbilden
kénnen, was sie flexibler bei realen Daten macht. Wie beurteilt man die Qualitat eines Modells flr
multivariate Abhangigkeitsstrukturen? Die Qualitat wird anhand von Validierungsmetriken wie
Likelihood, AIC, BIC, Vorhersagegenauigkeit und der Fahigkeit, die Abhangigkeiten in neuen Daten
zu reproduzieren, bewertet. Welche Software-Tools sind fur die Modellierung multivariater
Abhéngigkeitsstrukturen empfehlenswert? Empfohlene Tools umfassen R (z.B. packages wie
‘copula’, 'gRim'), Python (z.B. 'statsmodels’, 'PyMC"), sowie spezialisierte Software wie Stan oder
MATLAB fur komplexe Simulationen und Modellierung. Welche aktuellen Forschungstrends gibt es
im Bereich der Modellierung multivariater Abhangigkeitsstrukturen? Aktuelle Trends umfassen den
Einsatz von Deep Learning fur komplexe Abh&angigkeitsmodelle, die Integration von
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probabilistischen Graphischen Modellen, sowie die Entwicklung skalierbarer Algorithmen fur grof3e
Datensatze.

Related keywords: Multivariate Abhéngigkeitsstrukturen, statistische Modellierung,
Korrelationsanalyse, multivariate Statistik, Abhangigkeitsanalyse, Strukturgleichungsmodelle,
Datenmodellierung, multivariate Datenanalyse, Abhangigkeitsdiagramme, probabilistische Modelle

SAP HANA DATENMODELLIERUNG NATIV UND EMBEDDED SAP

sap hana datenmodellierung nativ und embedded sap ist ein zentrales Thema fir Unternehmen,
die ihre Daten effizient verwalten und analysieren méchten. Mit der zunehmenden Digitalisierung
steigt die Bedeutung einer optimalen Datenmodellierung in SAP HANA erheblich. Dabei
unterscheiden sich die Ansatze der nativen und eingebetteten Datenmodellierung deutlich
voneinander, wobei jeder Ansatz seine eigenen Vorteile und Anwendungsbereiche hat. In diesem
Artikel werden wir die Konzepte, Unterschiede, Best Practices und Vorteile beider
Modellierungsarten umfassend erlautern, um ein tiefgehendes Verstandnis fur SAP HANA
Datenmodellierung zu vermitteln.

Was ist SAP HANA Datenmodellierung?

SAP HANA Datenmodellierung bezeichnet den Prozess der Gestaltung und Implementierung von
Datenstrukturen innerhalb der SAP HANA In-Memory-Datenbank. Das Ziel ist es, Daten effizient zu
speichern, zu transformieren und fiir Analysen und Berichte zuganglich zu machen. Dabei spielen
sowohl technische Aspekte wie Performance und Speicherung als auch geschéftliche
Anforderungen eine Rolle.

Die Datenmodellierung in SAP HANA umfasst verschiedene Techniken, darunter die Erstellung von
Tabellen, Ansichten, Calculation Views, Attribute Views und Analytic Views. Je nach
Anwendungsfall kbnnen unterschiedliche Modellierungsansatze gewahlt werden, um optimale
Ergebnisse in Bezug auf Geschwindigkeit, Flexibilitat und Wartbarkeit zu erzielen.

Unterschied zwischen nativer und embedded SAP HANA
Datenmodellierung

Die Begriffe "native” und "embedded" Modellierung beziehen sich auf unterschiedliche Strategien,
um Daten innerhalb von SAP HANA zu modellieren.

Native SAP HANA Datenmodellierung



Modellierung Multivariater Abhangigkeitsstrukture Manual Vol. 2023, Issue 11

Native Modellierung bedeutet, dass die Datenmodelle direkt in SAP HANA entwickelt werden, meist
mit den integrierten Werkzeugen wie SAP HANA Studio oder SAP Web IDE. Hierbei werden Daten
direkt in der HANA-Datenbank erstellt, verwaltet und optimiert.

Merkmale der nativen Modellierung:

- Direkte Erstellung von Tabellen, Ansichten und Views in SAP HANA.

- Nutzung der HANA-eigenen Programmiersprachen wie SQLScript.

- Hohe Kontrolle tiber Datenstrukturen und Performance.

- Flexibilitat bei der Gestaltung komplexer Modelle.

- Typischerweise fiur Szenarien mit hohen Leistungsanforderungen oder spezifischen
Datenverarbeitungs-Logiken.

Vorteile der nativen Modellierung:

- Maximale Performance durch direkte Steuerung.

- Vollstandige Kontrolle tber das Datenmodell.

- Effiziente Nutzung der HANA-spezifischen Funktionen.
- Unabhangigkeit von externen Tools oder Plattformen.

Embedded SAP HANA Datenmodellierung

Embedded Modellierung bedeutet, dass die Datenmodelle innerhalb einer bestehenden Anwendung
oder Plattform integriert sind. Das ist haufig bei SAP BW/4HANA, SAP S/4HANA oder anderen SAP

Cloud-L6sungen der Fall, die auf SAP HANA aufbauen.

Merkmale der embedded Modellierung:

- Verwendung von vordefinierten Modellen und Strukturen innerhalb der Applikation.
- Integration in den Anwendungskontext, z.B. SAP BW oder SAP S/4AHANA.

- Nutzung von Standard-Tools und -Funktionen der jeweiligen Plattform.

- Weniger direkte Kontrolle, aber hohe Integration und Automatisierung.

Vorteile der embedded Modellierung:

- Einfachere Integration in bestehende SAP-Umgebungen.
- Weniger Entwicklungsaufwand, da viele Funktionen vorkonfiguriert sind.
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- Verbesserte Wartbarkeit durch Plattform- und Applikationsspezifika.
- Automatisierte Optimierungen und Konsistenz innerhalb der Plattform.

Vergleich: Native vs. Embedded SAP HANA Datenmodellierung

Um die Unterschiede besser zu verstehen, ist ein Vergleich der wichtigsten Aspekte hilfreich.

Performance

- Native Modellierung: Bietet die beste Performance durch direkte Kontrolle und Nutzung der
HANA-spezifischen Funktionen.

- Embedded Modellierung: Kann in einigen Fallen weniger performant sein, da sie auf die
Plattform- und Anwendungsschichten angewiesen ist.

Flexibilitat

- Native Modellierung: Hochste Flexibilitat bei der Gestaltung komplexer Modelle und Logiken.
- Embedded Modellierung: Begrenzter, da sie auf die Plattform-Standards und vorgefertigten
Funktionen beschrankt ist.

Komplexitat

- Native Modellierung: Erfordert spezielles Know-how und ein tiefgehendes Verstandnis von SAP
HANA.

- Embedded Modellierung: Weniger komplex, da viele Aspekte durch die Plattform abstrahiert
werden.

Wartbarkeit

- Native Modellierung: Erfordert sorgfaltige Dokumentation und Management, um Komplexitat zu
bewaltigen.

- Embedded Modellierung: Bietet bessere Wartbarkeit durch Integration in die
Plattform-Umgebung.

Anwendungsfalle

| Szenario | Native Modellierung | Embedded Modellierung |
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e
| Hochperformante Datenanalysen | Ideal | Eingeschrankt |

| Integration in SAP S/AHANA | Weniger geeignet | Optimal |
| Komplexe Datenlogik | Besser | Eingeschrankt |

| Schnelle Entwicklung | Weniger geeignet | Besser |

Best Practices fur SAP HANA Datenmodellierung

Egal, ob native oder embedded, es gibt bewéhrte Vorgehensweisen, um optimale Ergebnisse zu
erzielen.

Allgemeine Tipps

- Verstehen Sie die Geschéaftsanforderungen: Klare Anforderungen helfen bei der Auswahl des
richtigen Modellierungsansatzes.

- Planen Sie die Datenarchitektur sorgfaltig: Uberlegen Sie, welche Datenmodelle fiir
Performance und Wartbarkeit geeignet sind.

- Nutzen Sie die richtigen Werkzeuge: SAP HANA Studio, Web IDE, oder SAP BW/4HANA bieten
unterschiedliche Vorteile.

- Optimieren Sie Datenmodelle fir Performance: Verwenden Sie geeignete Indizes,
Partitionierung und Aggregationen.

- Dokumentieren Sie Ihre Modelle: Gute Dokumentation erleichtert Wartung und
Weiterentwicklung.

- Testen Sie regelmaRig: Performance-Tests und Validierungen sind essenziell.

Spezifische Tipps fur native Modellierung

- Verwenden Sie SQLScript fir komplexe Logik.
- Nutzen Sie Berechnungs-Views fur dynamische Analysen.
- Implementieren Sie Datenmodellierung in Schichten (Layered Approach).

Spezifische Tipps fur embedded Modellierung

- Nutzen Sie die Standard-Modelle und -Views der Plattform.
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- Verwenden Sie die Plattform-Tools zur Automatisierung.
- Achten Sie auf die Integration mit anderen SAP-Komponenten.

Vorteile der SAP HANA Datenmodellierung

Die richtige Modellierung in SAP HANA bietet zahlreiche Vorteile:

- Hohere Performance: Schnelle Datenzugriffe und Echtzeit-Analysen.

- Bessere Datenqualitat: Durch strukturierte Modelle und klare Datenflisse.

- Flexibilitat: Schnelle Anpassung an sich andernde Anforderungen.

- Kosteneinsparungen: Effizientere Nutzung der Ressourcen.

- Ermdglichung von Echtzeit-Analysen: Unterstlitzung datengestitzter Entscheidungen.

Zukunftstrends in SAP HANA Datenmodellierung

Die Technologie entwickelt sich standig weiter, wobei einige Trends besonders hervorstechen:

- Automatisierte Modellierung: Einsatz von Kl zur Optimierung der Datenmodelle.

- Cloud-First-Strategien: Mehr Fokus auf embedded Modellierung in Cloud-Umgebungen.

- Hybrid-Modelle: Kombination aus nativen und embedded Ansatzen flir maximale Flexibilitat.
- Erweiterte Analytik: Integration von maschinellem Lernen und erweiterter Datenanalyse.

Fazit

Die Entscheidung zwischen nativer und embedded SAP HANA Datenmodellierung hangt von den
spezifischen Anforderungen, der bestehenden Systemlandschaft und den Leistungszielen ab.
Native Modellierung bietet maximale Kontrolle und Performance, eignet sich aber eher flr
spezialisierte, leistungsintensive Szenarien. Embedded Modellierung ist ideal fir die nahtlose
Integration in SAP-Anwendungen und reduziert den Entwicklungsaufwand. Durch die Beachtung
bewahrter Methoden und die kontinuierliche Weiterentwicklung kénnen Unternehmen das volle
Potenzial von SAP HANA nutzen, um datengetriebene Entscheidungen zu beschleunigen und
Wettbewerbsvorteile zu sichern.

Wenn Sie lhre SAP HANA Datenmodellierung optimieren méchten, empfiehlt es sich, die richtigen
Ansatze entsprechend lhrer Geschéftsziele zu wahlen und stets auf Best Practices zu setzen. So
stellen Sie sicher, dass Ihre Datenarchitektur zukunftssicher ist und den wachsenden
Anforderungen gerecht wird.

SAP HANA Datenmodellierung: Native und Embedded SAP
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Die Datenmodellierung ist das Herzstiick jeder erfolgreichen Datenbanklésung, insbesondere bei
hochperformanten Plattformen wie SAP HANA. Als In-Memory-Datenbank revolutioniert SAP HANA
die Art und Weise, wie Unternehmen Daten speichern, verarbeiten und analysieren. Innerhalb
dieses Okosystems stehen zwei zentrale Ansatze der Datenmodellierung im Fokus: die native
Datenmodellierung und die embedded Datenmodellierung. Beide Methoden bieten unterschiedliche
Vorteile, Herausforderungen und Anwendungsfalle, die es zu verstehen gilt, um das volle Potential
von SAP HANA auszuschdpfen.

In diesem Artikel werden wir die beiden Modellierungsansatze detailliert untersuchen, ihre jeweiligen
Merkmale, Einsatzbereiche, Starken und Schwachen analysieren und schlief3lich einen Vergleich
ziehen, um Unternehmen bei der Wahl der passenden Strategie zu untersttitzen.

Was ist SAP HANA und warum ist Datenmodellierung entscheidend?

SAP HANA (High-Performance Analytic Appliance) ist eine Plattform fir Echtzeit-Datenverarbeitung,
die sowohl transaktionale als auch analytische Workloads vereint. Durch die Nutzung des
In-Memory-Computing kénnen grof3e Datenmengen extrem schnell verarbeitet werden, was fur
moderne Unternehmen, die auf schnelle Entscheidungen angewiesen sind, essenziell ist.

Die Datenmodellierung in SAP HANA bestimmt, wie Daten strukturiert, gespeichert und abgerufen
werden. Eine gut durchdachte Modellierung sorgt fur optimale Performance, Flexibilitdt und
Skalierbarkeit. Sie beeinflusst auch die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit der Anwendungen
erheblich. Es gibt grundsatzlich zwei Ansatze, die in der SAP HANA-Welt verwendet werden: die
native Datenmodellierung und die embedded Datenmodellierung.

Native Datenmodellierung in SAP HANA
Definition und Grundprinzipien

Die native Datenmodellierung in SAP HANA bezieht sich auf die Erstellung von Datenmodellen
direkt innerhalb der SAP HANA-Datenbank, meist unter Verwendung der SAP HANA Studio oder
neueren Entwicklungsumgebungen wie SAP Web IDE oder SAP Business Application Studio.
Hierbei werden Datenstrukturen wie Tabellen, Views, Funktionen und Stored Procedures explizit
gestaltet, um die Anforderungen an Performance und Datenintegritat zu erftllen.

Das Ziel ist es, die Daten so zu modellieren, dass sie optimal fur analytische Abfragen oder
Transaktionen genutzt werden kénnen, wobei die Datenbank ihre volle Leistungsfahigkeit entfaltet.

Merkmale und Techniken
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- Tabellenbasierte Modellierung: Hierbei werden Tabellen (Column-Store oder Row-Store) direkt
definiert, um Daten effizient zu speichern.

- Calculation Views: Komplexe Datenmodelle werden durch semantische Views aufgebaut, die
auf Tabellen basieren. Diese kénnen als Attribute-, Analytic- oder Calculation Views gestaltet
werden.

- SQLScript: Fur komplexe Logik und Datenmanipulationen werden SQLScript-basierte Stored
Procedures genutzt.

- Data Provisioning: Daten werden entweder direkt in SAP HANA geladen oder tber
ETL-Prozesse integriert.

Vorteile der nativen Modellierung

- Hohe Performance: Durch das direkte Arbeiten auf der Datenbankebene kdnnen Abfragen sehr
schnell ausgefuhrt werden.

- Flexibilitat: Entwickler kénnen maf3geschneiderte Datenmodelle erstellen, die exakt auf die
Anforderungen abgestimmt sind.

- Optimale Nutzung der In-Memory-Technologie: Die Modellierung nutzt die Vorteile des
RAM-basierten Speichers vollstandig aus.

- Transparenz: Entwickler haben vollstandige Kontrolle Giber die Datenstrukturen und Abfragen.

Nachteile und Herausforderungen

- Komplexitat: Die Modellierung erfordert tiefgehendes Wissen in SAP HANA SQLScript und
Datenbankdesign.

- Wartung: Anderungen am Modell kénnen aufwandig sein und erfordern sorgfaltige Planung.

- Portabilitat: Native Modelle sind eng an die SAP HANA-Plattform gebunden, was die Migration
erschweren kann.

Embedded SAP: Integration und Modellierung innerhalb der
SAP-Umgebung

Definition und Konzept

Embedded SAP bezeichnet die Integration von Datenmodellierung innerhalb der SAP-ERP- oder
SAP S/4AHANA-Systeme, wobei die Modellierung direkt in den Anwendungskontext eingebettet ist.
Dabei werden die Datenmodelle meist durch die SAP-eigenen Werkzeuge wie CDS-Views (Core

Data Services), ABAP-Programme oder Fiori-Apps erstellt und verwaltet.

Im Gegensatz zur nativen Modellierung, die primar auf der Datenbankebene erfolgt, liegt hier der
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Fokus auf der engen Verzahnung mit den Business-Prozessen und den bestehenden
SAP-Backend-Systemen.

Merkmale und Techniken

- Core Data Services (CDS): Eine moderne, deklarative Sprache zur Definition von
Datenmodellen, die direkt in SAP-Systemen genutzt werden.

- ABAP CDS-Views: Erweiterung der klassischen CDS-Views um ABAP-spezifische
Funktionalitaten.

- Embedded Analytics: Nutzung von CDS-Views in SAP Fiori, SAP Analytics Cloud oder SAP
Business Warehouse.

- Integration in Geschéaftsprozesse: Die Modelle sind oft eng mit Transaktionen, Berichten und
Fiori-Apps verbunden.

Vorteile der embedded Modellierung

- Businessorientiert: Modelle sind direkt auf die Geschéaftsprozesse abgestimmt und erméglichen
eine nahtlose Integration.

- Einfacher Zugriff: Entwickler und Fachanwender kénnen lber vertraute SAP-Tools auf die
Datenmodelle zugreifen.

- Weniger Datenredundanz: Durch die enge Integration ist es moglich, Redundanzen zu
vermeiden und Daten konsistent zu halten.

- Schnelle Entwicklung: Die Nutzung von CDS und SAP-Tools ermdglicht schnelle Modellierung
und Anpassungen.

Nachteile und Herausforderungen
- Begrenzte Flexibilitat: Die Modellierung ist starker an die SAP-Backend-Architektur gebunden.
- Performance-Uberlegungen: Embedded Modelle sind oft auf die Performance des
SAP-Systems angewiesen und erfordern sorgféltige Optimierung.

- Komplexitat bei Erweiterungen: Erweiterungen missen in Einklang mit bestehenden
SAP-Standards erfolgen, was die Flexibilitdt einschréanken kann.

Vergleich: Native versus Embedded SAP HANA Datenmodellierung

| Kriterium | Native Datenmodellierung | Embedded SAP (CDS, ABAP) |
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| Einsatzgebiet | Hochleistungsdatenbanken, Data Warehousing, Analytics | Geschéaftsprozesse,
Transaktionssysteme, Anwendungsentwicklung |

| Technologie | SAP HANA Studio, SQLScript, Calculation Views | CDS-Views, ABAP, Fiori, SAP
S/AHANA |

| Flexibilitat | Hoch, individuelle Modellierung mdglich | Eingeschrankt, an SAP-Standards gebunden
I

| Performance | Sehr hoch, direkte Nutzung der In-Memory-Architektur | Variabel, abhangig von
Systemoptimierung |

| Komplexitat | Hoch, erfordert technisches Fachwissen | Mittel, eher an SAP-Entwicklungstools
orientiert |

| Wartbarkeit | Erfordert spezialisiertes Know-how, aufwéndig | Integriert in SAP-Umgebung, leichter
zugénglich |

| Migration und Portabilitat | Eingeschrankt, Plattformabhangigkeit | Hoch, durch SAP-Standards
unterstitzt |

Fazit:

Die Wahl zwischen nativer und embedded Datenmodellierung hangt stark vom Anwendungsfall ab.
Fur hochperformante analytische Anwendungen, bei denen maximale Kontrolle und
Geschwindigkeit gefragt sind, bietet die native Modellierung klare Vorteile. Fir Geschéaftsprozesse,
die nahtlos in die SAP-Umgebung integriert werden sollen, ist die embedded Modellierung oft die
bessere Wabhl.

Best Practices und Zukunftsausblick

Best Practices:

- Klare Trennung der Verantwortlichkeiten: Native Modelle sollten fir analytische Zwecke genutzt
werden, embedded Modelle fur transaktionale und geschéaftsprozessnahe Anwendungen.

- Performance-Optimierung: Nutzen Sie die Vorteile von Calculation Views und CDS-Views, um
komplexe Abfragen effizient zu gestalten.

- Wartbarkeit im Blick behalten: Dokumentieren Sie lhre Modelle sorgfaltig und halten Sie sie



Modellierung Multivariater Abhangigkeitsstrukture Manual Vol. 2023, Issue 11

aktuell, um zukinftigen Erweiterungen gerecht zu werden.
- Schulungen und Know-how: Investieren Sie in Schulungen, um die Fahigkeiten lhrer Entwickler
in beiden Modellierungsansatzen zu starken.

Zukunftsausblick:

Mit der fortschreitenden Entwicklung von SAP HANA und S/4HANA werden hybride Anséatze immer
populérer. Die Integration von CDS-Views in native HANA-Modelle sowie die Nutzung von
Cloud-basierten Tools verandern die Landschaft der Datenmodellierung grundlegend. Zudem
gewinnt die Automatisierung und Kl-gestitzte Optimierung der Modellierung an Bedeutung.
Unternehmen, die beide Ansétze geschickt kombinieren, konnen maximale Flexibilitat, Performance
und Business-Alignment erreichen.

Fazit:

Die Entscheidung fur native oder embedded SAP HANA Datenmodellierung ist kein Entweder-oder,
sondern eine strategische Wahl, die auf den jeweiligen Anwendungsfall, die
Performance-Anforderungen und die Systemlandschaft abgestimmt werden sollte. Ein tiefgehendes
Verstandnis beider Methoden ermdglicht es Unternehmen, die Dateninfrastruktur optimal

QuestionAnswer Was ist der Unterschied zwischen nativer und embedded SAP HANA
Datenmodellierung? Die native SAP HANA Datenmodellierung bezieht sich auf das Erstellen von
Modellen direkt im SAP HANA Studio oder HANA Web IDE, wahrend embedded Modellierung
innerhalb von SAP S/4AHANA oder anderen SAP-Anwendungen erfolgt, um nahtlos auf Daten im
System zuzugreifen. Welche Vorteile bietet die native SAP HANA Datenmodellierung? Sie
ermoglicht eine hohe Flexibilitat, direkte Kontrolle tiber das Modell, bessere Performance durch
optimierte SQL-Modelle und eine eigenstandige Entwicklung unabhangig von SAP-Anwendungen.
Was sind die wichtigsten Komponenten der embedded SAP HANA Datenmodellierung? Zu den
Kernkomponenten gehdren CDS-Views (Core Data Services), Analytic Views und Calculation
Views, die innerhalb von SAP S/4HANA genutzt werden, um Datenmodelle direkt im System zu
erstellen. Wie beeinflusst die Wahl zwischen nativer und embedded Modellierung die
Systemperformance? Embedded Modellierung ist eng in das SAP-System integriert und kann
Performance-Vorteile bieten, da sie auf System-optimierte Ansatze setzt, wahrend native
Modellierung mehr Kontrolle, aber auch mehr Verantwortung fur Performance-Optimierung erfordert.
Kann man native und embedded SAP HANA Modellierung in einem Projekt kombinieren? Ja, es ist
maglich, beide Ansatze in einem Projekt zu verwenden, um Flexibilitat zu maximieren, wobei die
native Modellierung fur komplexe, eigenstandige Modelle genutzt wird und embedded fur enge
Integration in SAP-Anwendungen. Welche Tools werden fur die native SAP HANA
Datenmodellierung verwendet? HANA Studio, HANA Web IDE, SAP Web IDE fur SAP HANA und
SAP Business Application Studio sind gangige Tools fur die native Modellierung. Was sind die
wichtigsten Best Practices bei der SAP HANA Datenmodellierung? Wichtige Best Practices
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umfassen die Nutzung von effizienten Datenstrukturen, Vermeidung redundanter Daten, Nutzung
von Column-Store flir gro3e Datenmengen, klare Modellierung mit CDS-Views und regelmafiige
Performance-Optimierungen. Wie unterstitzt SAP HANA die Datenmodellierung fur
Echtzeit-Analysen? SAP HANA bietet In-Memory-Technologie, Columnar Storage und optimierte
SQL-Engines, die schnelle Datenzugriffe und Echtzeit-Analysen ermdglichen, sowohl in nativen als
auch embedded Modellen.

Related keywords: SAP HANA Datenmodellierung, Native HANA Modellierung, Embedded SAP
Modellierung, SAP HANA CDS Views, SAP HANA Calculation Views, SAP HANA Attribute Views,
SAP HANA Analytic Views, SAP HANA SQLScript, SAP HANA Datenbankdesign, SAP HANA
Performanceoptimierung
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