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Worum geht’s?

Worum geht es?

Modellierung betrieblicher Informationssysteme und Prozesse

• Modellierung von Unternehmensvorgängen (BPMN)

• Darstellung von Daten und Abhängigkeiten
• Ableiten von Strukturen (z.B. für Anwendungsentwicklung)
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Business Process Model and Notation

Sprache für Prozessmodellierung
• BPMN 2.0.2 ist standardisierte Sprache für

Prozessmodellierung
• Herausgeber Object Management Group (OMG)
• Infos auf http://www.img.org/spec/BPMN/

BPMN Sprache
• Grafische Modellierungssprache
• Wenige, einfache Diagramm-Kompontenten/Elemente

Zielsetzung der Sprache
• Leicht verständlich
• Modellierung und Umsetzung von Geschäftsprozessen
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Überblick BPMN

Kernelemente von BPMN

Kontrollfluss

Ereignisse

Aktivitäten

Gateways

Verbindungen

Kontrollfluss

Nachrichten

Assoziation

Schwimmbahnen

Pool

Lanes (innerhalb eines Pools)

Artefakte

Daten Objekt

Anmerkungen
Anmerkung an
Objekten des
Modells.

Gruppe

Wird in der Vorlesung nicht behandelt
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Elemente von BPMN

Ereignisse
• Markieren Zeitpunkte
• Startereignis startet Prozess, Endereignis beendet Prozess
• Ziwschenereignisse zeigen Zustandsänderungen an
• Zusätzliche Ereignistypen vorhanden

(Zeit, Nachricht,... vgl. Lehrbrief S.48 ff)

Aktivitäten
• Sind Aufgaben oder Teilprozesse, verbrauchen Zeit

Startereignis Aktivität Endereignis

Auftrag
eingegangen

Auftrag bearbeiten

Auftragsbearbeitung
beendet
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BPMN Beispiel

Steuerfahndung mit KI / Datenanalyse

Predictive Models in the Assessment
of Tax Fraud Evidences

Fab́ıola Cristina Venturini(B) and Ricardo Mattos Chaim

University of Braśılia, Braśılia, Federal District, Brazil
fabiola.cristina@aluno.unb.br, ricardoc@unb.br

http://ppca.unb.br/

Abstract. The aim of the work is to verify the possibility of improv-
ing the selection of taxpayers to be inspected through projections of the
results of future audits, based on the results of the inspections already
carried out. The analysis of information about the process, obtained from
the auditors involved in the selection of taxpayers and in the inspection of
companies, allowed the selection of the variables used in the models, and
the literature review allowed to define the techniques and tools necessary
for their creation and training. The research generated predictive models
of logistic regression and neural networks, whose forecasts identified sets
of companies that correspond to approximately half of the audited com-
panies and account for more than 80% of the credit constituted (89% in
the case of the model neural network), of so that these models have the
potential to optimize the application of available resources and maximize
results, assisting in the selection of indications of irregularities and fraud
with greater potential for the constitution of the due credit.

Keywords: Data mining · Predictive models · Logistic regression ·
Neural networks · Tax frauds

1 Introduction

The relationship between the State and citizens has changed throughout human
history, but some aspects go back to antiquity, such as the obligation to pay
taxes, the existence of government structures for collecting them [2] and the
perception that the tax burden must be compatible with the current reality.
There are records of tax reforms resulting from an excessive tax burden where
these 3 aspects can be identified in the 23rd century BC [15], in Sumeria.

On the other hand, the purpose of state taxes and obligations has under-
gone major changes over time. The Enlightenment ideas, concepts of resource
redistribution, promotion of fair competition, valuation of clear rules and right
of appeal were incorporated into the tax relationship [2].

However, neither the age of the topic nor the importance of taxation for
public finances and for the community itself guarantees the payment of taxes
due. The evasion is a complex phenomenon related to economic, ethical and
c© The Author(s), under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2021
Á. Rocha et al. (Eds.): WorldCIST 2021, AISC 1365, pp. 69–79, 2021.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-72657-7_7

[Springer: Advances In Intelligent Systems and Computing 1365, pp. 69-79, 2021]
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BPMN Beispiel

Steuerfahndung mit KI / Datenanalyse

74 F. C. Venturini and R. M. Chaim

Fig. 1. Predictive models in the tax information treatment process

4.1 Data Understanding

A graphical analysis was performed comparing IN values and quantities by eco-
nomic activity, location and type of tax action, but such analysis did not allow
to find a pattern between these characteristics and the results of the inspections.
The frequency distribution of the IN value takes the form of the chi-square curve
with two degrees of freedom.

The questionnaire was answered by 68% of the auditors, however only 2 types
of tax actions had one of the characteristics evaluated by more than 50% of the
auditors. Thus, it was not possible to establish comparison standards for the
selected characteristics based on the auditors’ perception, and these data were
not incorporated into the models developed.

4.2 Logistic Regression Models

Logistic regression was used to search for relationships between data entries
(taxpayer characteristics and evidence of fraud) and outputs (invoices) to make
predictions of the output category for new entries.

The following models were analysed:

– LRM1: dependent variable presents 1 for infraction Notices of any value and
0 for “Not Fined”, all records are used (8.300 observations);

– LRM2: dependent variable presents 1 for infraction Notices above R$ 1 million
and all records are used;

– LRM3: dependent variable presents 1 infraction Notices of any value and only
records related to concentrated audits are used (4,057 observations);

– LRM4: Infraction Notices above R$ 1 million, only concentrated audits.

The functions glm, train, predict and create partition of R Software were used
and the cross-validation technique was implemented (3/4 for training and 1/4
for validation). The confusion matrix was constructed and the forecasts made
compared to the real value of the infraction notices drawn up in order to observe
which portion of notices would be kept and which would be lost if the predictions
had guided the decision to inspect the company or not.

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 7 / 33



Daten Modellierung

Modellierung von Daten, Objekten und Anwendungsfällen

• Modellierung beteiligter Objekte (z.B. Steuererklärung)
• Darstellung von Rollen und Aktivitäten

→ Unified Modelling Lanaguage (UML)
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Unified Modeling Language (UML)
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UML

UML = Unified Modeling Language

• Standardisierte Modellierungssprache
• Aktuelle Version: 2.5.1 (Start ca. 1990)
• Verantwortlich: Object Management Group

• Verwendung für System- und Software-Modellierung
• Definierte Diagramm-Typen für unterschiedliche Aspekte
• u.a. auch Diagramm-Typ für Prozess-Modellierung

[Spezifikation: https://www.omg.org/spec/UML/]
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UML

UML Diagramm-Typen

Verschiedene Diagramme für Aspekte der Systemmodellierung:

Aspekt Diagramm-Typ

Systemanforderungen Anwendungsfalldiagramm

Systemstruktur
Klassendiagramm
Paketdiagramm

Kollaborationsdiagramm

Systemablauf
Aktivitätsdiagramm
Sequenzdiagramm
Zustandsdiagramm

Systemimplementierung Komponentendiagramm
Einsatzdiagramm
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UML - Use-Case Diagramm

UML – Use-Case Diagramm (Anwendungsfalldiagramm)

• Modelliert Interaktion zwischen Akteur und System
• “Externe Sicht” auf das System
• Anforderungen aufnehmen (Rollen)
• In der Regel am Anfang des Systementwurfs
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UML - Use-Case Diagramm

UML – Use-Case Diagramm
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UML - Klassendiagramm

UML – Klassendiagramm

Modellierung von Objekten (Eigenschaften, Funktionen), z.B.:

Eigenschaften
- Motor
- Farbe
- Baujahr

Funktionen
- Motor starten
- Gas geben
- Bremsen
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UML - Klassendiagramm

UML – Klassendiagramm

Modellierung von Objekten (Eigenschaften, Funktionen), z.B.:

Objekt Auto

Auto

- Marke
- Farbe
- Baujahr
- Leistung

MotorStarten()
GasGeben()
Bremsen()

UML Beschreibung
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UML - Klassendiagramm

Generalisierung von Objekten (Vererbung)

Professor
Name,

Anschrift,
Büro-Nr

Student
Name,

Anschrift,
Matrikel-Nr

Professor

- Name
- Adresse
- Büro-Nr

Student

- Name
- Adresse
- Matrikel-Nr

Professor

- Büro-Nr

Student

- Matrikel-Nr

Person

- Name
- Adresse
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UML - Klassendiagramm

Generalisierung von Objekten (Vererbung)
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UML - Klassendiagramm

Assoziationen – Beziehung zwischen Objekten

Professor

Vorlesung

Student

1 0..*

1..*

0..*
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UML - Klassendiagramm

Beziehungen zwischen Objekten

Benutzer
- nr
- login
- email

Kunde

- Name
- Adresse

Bestellung

- bestellNr
- kundeNr
- datum
- betrag

0..*1
Warenkorb

- korbNr
- produkte

0..* 1
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UML - Sequenzdiagramm

UML - Sequenzdiagramm
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Datenbanken
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Datenbanken

Datenbanken als effiziente Speicher großer Datenmengen
• Strukturierte Speicherung von Daten
• Zentraler, gleichzeitiger Zugriff durch viele Benutzer
• Strukturierte Abfragesprache (SQL)

Datenbank

Abfrage (SQL)

A B C D

Ergebnis (Tabelle)
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Datenbanken

Zentrale Speicher - Beispiel: Online Shop

Datenbank
Produkte

Bestellungen
Kunden

Wareneingänge
Lieferaufträge

Controlling
Geschäftsberichte

Umsatzentwicklungen

Abfrage von
Geschäftszahlen

Marketing
Kampangnen-Management

Marketing-Budget

Werbe-Daten,
Bestellungen

Online Shop

Anlegen von
Bestellungen

Logistik
Aufträge

Warenbestand

Abfrage von
Lieferaufträgen
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Datenbanken

Datenbank

Abfrage (SQL)

A B C D

Ergebnis (Tabelle)

Modellierung von Datenbanken:
• Wie werden Geschäftsprozesse in Datenbanken modelliert?
• Wie bilden wir effiziente Strukturen in Datenbanken?
• Wie erreichen wir eine stets konsistente und integre

Datenbank?
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Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



Datenmodell

Vom Geschäftsprozess zur Datenbank

Geschäftsprozess Entity-Relationship
Modell

“Kunde bestellt Artikel.”

“Bestellungen haben
mindestens 1 Artikel.”

Interviews mit
Fachabteilungen

Textuelle Beschreibungen,
Use-Case Diagramme

Kunde Bestellung

Artikel

1..1 0..*

0..*

1..*

Entitätstypen

Relationen

ER Diagramm
z.B. in der Sprache UML

oder Chen-Notation

Datenbank

Bestellung
BestellNr Datum KundeNr

1 2016-05-01 1

2 2016-05-04 2

3 2016-05-09 3

4 2016-05-17 1

Artikel
ArtikelNr Bezeichnung Preis

1 Lasermaus 17.99

2 Tastatur 37.99

3 Festplatte 59.99

4 USB-Stick 9.99

5 WebCam 13.99

Kunde
KundeNr Name Vorname PLZ Ort

1 Maier Mia 44801 Bochum

2 Schmidt Jonas 44801 Bochum

3 Müller Emma 44802 Bochum

4 Weber Lukas 45127 Essen

SQL Schema Definition
Tabellen, Relationstabellen,

Constraints/Regeln

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 24 / 33



ER Modelle

Darstellung von Datenmodellen

• Viele verschiedene Notationen
• UML nutzt Klassendiagramm zur Datenmodellierung
• Ursprünglich Notation nach Chen (Lehrbrief)
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ER Notationen
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ER Modelle

Entitäten = Menge Objekte mit gleichen Eigenschaften

Darstellung von Objekten über Entitäten
• Namen
• Attribute (Eigenschaften von Objekten)
• Attribut-Typ (Datentyp, optional)
• Beziehungen zu anderen Entitäten

STUDIENGANG

bezeichnung:string
dauer:int

abschluss:string
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ER - Modell

Datentypen für Attribute

Text string

Datumsangabe date

Zeitangaben time

Ganze Zahlen int

Rationale Zahlen float

Abbildung: Datentypen beim Datenbank-Entwurf.
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ER Modelle

Alternative Darstellung

• Alternative Darstellung
• sehr ähnlich zu UML-Klassendiagramm

STUDIENGANG

bezeichnung: string
dauer: int

abschluss: string
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ER Modelle

Entitäts-Typen und Instanzen
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ER Modelle

Schlüssel und Schlüsselattribute

• Attribut mit eindeutigem Wert für jede Instanz
• Beispiel: Benutzerkennung

• Syntax: Schlüsselattribute werden unterstrichen

STUDENT

name: string
alter: int

matrikelnr: string

Grundlagen Wirtschaftsinformatik - Daten- und Prozessmodellierung 31 / 33



ER Modelle

Beziehungen zwischen Entitäten

Relationen zwischen Entitäten als Raute:
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ER Modelle

Beziehungen mit Attributen

Beziehungen zwischen Entitäten können zusätzliche Attribute
besitzen:
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