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Referenzmodellbasiertes Customizing
unter Beriicksichtigung unscharfer Daten'

Oliver Thomas, August-Wilhelm Scheer

Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1)
im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI GmbH)
Universitit des Saarlandes, Saarbriicken

Zusammenfassung Die Adaption von Referenzmodellen ist in der Unter-
nehmungspraxis dadurch geprigt, dass Entscheidungsprdmissen nicht in
Form mathematischer Modelle oder numerischer Werte vorliegen. Ent-
schliisse sind durch Abwigung und Kreativitit gekennzeichnet und wer-
den meist aus unscharfen Bedingungen abgeleitet. Obwohl diese Bedin-
gungen nicht prizise sind, ist mit ihnen zur Erfassung einer konkreten Un-
ternehmungssituation zusitzliche und bedeutsame Information verbunden.
Fiir das referenzmodellbasierte Customizing besitzen daher verbale In-
formationen sowie vage formulierte Aussagen, Pramissen, Zielvorstellun-
gen und Restriktionen einen hohen Stellenwert. Die systematische Be-
riicksichtigung unscharfer Daten beim modellbasierten Customizing ge-
lingt nur, wenn schon die zu adaptierenden Modelle selbst eine Bertick-
sichtigung unscharfer Daten ermdglichen. Die auf der Fuzzy-Set-Theorie
basierende Erweiterung der Informationsmodellierung bildet daher in die-
sem Arbeitsbericht die Grundlage zur Entwicklung einer Methodik sowie
zur prototypischen Realisierung eines Werkzeugs zum referenzmodellba-
sierten Customizing unter Beriicksichtigung unscharfer Daten.

Schliisselworte Referenzmodell, Referenzmodellierung, Modellbasiertes
Customizing, Unschérfe, Fuzzy-Set-Theorie, Fuzzy-Ereignisgesteuerte
Prozesskette

' Der vorliegende Arbeitsbericht resultiert aus dem Forschungsprojekt ,,Referenzmodell-gestiitz-
tes Customizing unter Beriicksichtigung unscharfer Daten®, Kennwort: Fuzzy-Customizing,
Teilprojekt der Forschungskohorte ,Betriebliche Referenz-Informationsmodellierung — Design-
techniken und dominenbezogene Anwendung" (BRID?), gefordert von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (Forderkennzeichen: SCHE 185/25-1). Das Forschungsprojekt im Fach-
gebiet Wirtschaftsinformatik betrifft die wissenschaftlichen Arbeitsrichtungen Unternehmungs-
und Geschiiftsprozessmodellierung, Referenzmodellierung, Modellbasiertes Customizing und
Fuzzy-Set-Theorie.




1 Referenzmodellbasiertes Customizing

Bereits in den 1970er-Jahren wurden Konzepte und Werkzeuge fiir das Customi-
zing' entwickelt. Beim Modular Application Customizing System (MACS) von
IBM wurden ausgehend von einem ,,Master-Modell“, aufgrund von Branchen-
und Linderanforderungen, Varianten abgeleitet, die dann direkt oder iiber einen
Kompilationsvorgang zu einer Anwendung gemacht wurden (Gordon 1980). In
einem siebenstufigen Verfahren wurden — unterstiitzt durch Fragebégen — Daten-
struktur, Formulare und Masken, Funktionsstruktur, Programmcode, maschinen-
lesbarer Code und eine individuelle Dokumentation erzeugt. Ziel war es, nicht
benotigte Funktionen des Masters zu identifizieren, um mdglichst wenig Code
bei der Programmausfithrung im Hauptspeicher zu erzeugen. Griinde fiir das
Scheitern von MACS waren der umstindliche, weder interaktive noch iterative
Anpassungsprozess — auch kleine Anderungen verlangten eine Neugenerierung —
sowie die niedrige Ebene der einzustellenden Parameter (Gordon 1980, S.5391).

Das Bild des MaBanzugs, den ein Schneider fiir seinen Kunden anfertigt, wurde
so auf die Konfigurierung von Hardware und die Anpassung von Standardan-
wendungssoftware’ an unternehmungsspezifische Anforderungen iibertragen
(Stahlknecht 1983, S.168). Entsprechend dieser Vorstellung wurde unter Custo-
mizing zunichst die einmalige Generierung einer kundenindividuellen Ldsung
aus einer Sourcecode-Bibliothek verstanden (Gordon 1980, S. 521ff).

Spiter verwendete Ansitze verhinderten die Modifikation der Standardmodule,
um die Release-Fihigkeit der Anwendungsldosung sicherzustellen. Beispiele
hierfiir sind der ab 1976 vertriebene COMET-CHICO-Ansatz’ von Nixdorf
(Adena 1980) sowie die 1981 auf den Markt gebrachte Parametersteuerung
durch Stammdaten- und Steuerungstabellen der SAP fiir R/2, die sich in den
1980er-Jahren bei GroBunternehmungen durchsetzte. Letztgenannter Ansatz
wurde in R/3 insbesondere durch eine meniigefiihrte Tabellensteuerung und ei-

! Der Begriff ,,Customizing* ist abgeleitet von ,,custom made* (dt.: mafgearbeitet). Weitere in
der Literatur gebrduchliche Ubersetzungen sind ,,Parametrisierung® oder ,.kundengerechte An-
passung® (Gork 2001, S.126). Im Sinne einer ,,Anpassung an die Umwelt* verwenden einige
Autoren auch den Begriff ,,Adaption (z.B. Mehlich 1998; Walz 2000).

2 Unter Standardanwendungssoftware — kurz: Standardsoftware — wird eine vom Entwickler in
Datenstruktur, Funktions- und Ablaufgestaltung normierte Zusammenstellung von Verfahrens-
abliufen als Programmbausteine verstanden, deren Verwendung unter vielfiltigen Organisati-
onsbedingungen in unterschiedliche Unternehmungen vorgesehen ist. Der Grad der informati-
onstechnischen Realisierbarkeit eines Verfahrens, die Konvergenz der Anforderungen poten-
zieller Anwender sowie die Entscheidung des Entwicklers iiber den Aggregationsgrad der Pro-
grammbausteine bestimmen ihre Gestalt (Hufgard 1994, S.3f). Um die mit dem technologi-
schen Forschritt eingetretene Verinderung der Beschaffenheit der Standardsoftware, die an un-
ternehmungsspezifische Gegebenheiten angepasst werden soll, zu betonen, wird auch die Be-
zeichnung ,betriebswirtschaftliche Softwarebibliothek® verwendet (z.B. Hufgard 1994; Meh-
lich 1998; Bitz 1999).

3 CHICO steht fiir Checklist Input and Customer oriented Output (Adena 1980).
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Referenzmodellbasiertes Customizing 5

nen projektorientierten Einfiihrungsleitfaden im Sinne von Customizing-Werk-
zeugen verbessert (Driager 2001). Begriindet durch den Markterfolg wird auch
im wissenschaftlichen Umfeld die Customizing-Diskussion von Autoren der
,,SAP-Richtung® beherrscht (Meinhardt, Sénger 1996; Wenzel 1997; Rohlfing
1997; Keller, Teufel 1999; Holzer, Schramm 2000; Wenzel-Difler 2001).

Die Ebene des Customizing hat sich von informationstechnischen auf eher be-
triebswirtschaftliche Fragestellungen verlagert. Heute steht nicht mehr die effi-
ziente Ausnutzung der Hardwareressourcen im Vordergrund, sondern die anfor-
derungsgerechte Gestaltung funktional komplexer Softwaresysteme und —werk-
zeuge (Hufgard 1994, S.12) sowie die kundenindividuelle Nutzbarmachung von
Standardsoftware im Hinblick auf bestehende und zukiinftige unternehmungsin-
dividuelle Anforderungen (Meister 1990, S.26). Unter Customizing wird daher
das werkzeuggestiitzte Parametrisieren und Anpassen von Softwaresystemen an
unternehmungsspezifische Anforderungen verstanden (Meinhardt, Teufel 1995,
S.73).

Probleme beim Customizing treten durch die Beschrinkung auf einzelne Custo-
mizing-Werkzeugklassen oder bestimmte Softwarepakete als Gegenstand des
Customizing sowie durch die Komplexitit des Anpassungsprozesses selbst auf.
Ziel ist es daher, iiber fachliche Beschreibungen des Anwendungszusammen-
hangs zu einer Anpassung der Anwendungssoftware zu kommen (Rosemann,
Rotthowe 1995; Scheruhn 1999). Der Ansatz des modellbasierten Customizing
nutzt bei der Auswahl und Einrichtung der Systemkomponenten Referenzmodel-
le der Domine. Diese Referenzmodelle dienen dabei als ,,Bauplan® fiir optimier-
te Geschiftsprozesse und die sie unterstiitzenden Informationssysteme. In dieser
Untersuchung wird unter referenzmodellbasiertem Customizing die Anpassung
von Softwaresystemen an unternehmungsspezifische Anforderungen unter der
Nutzung von Referenzmodellen verstanden.

Ein Referenzmodell — ausfiihrlich: Referenzinformationsmodell — ist ein Modell,
das zur Unterstiitzung der Konstruktion von anderen Modellen genutzt wird
(Scheer 1990, S.54; Hars 1994, S.15; Scheer 1997, S.3; vom Brocke 2003,
S.34). Die Uberfiihrung eines Referenzmodells in ein unternehmungsspezifi-
sches Modell wird als Referenzmodelladaption — kurz: Adaption — bezeichnet.
Die Adaption eines Referenzmodells setzt sich gemdB dem dieser Arbeit zu
Grunde liegenden Begriffsverstindnis aus einer Konfigurierungs- und einer An-
passungsphase zusammen (Schiitte 1998, S.316). In einem ersten Schritt wird
das Referenzmodell an die Bediirfnisse der betrachteten Unternehmung angené-
hert (Konfigurierung). In einem zweiten Schritt werden Modellmodifikationen
vorgenommen (Anpassung). Wihrend die Konfigurierungsphase auf einen (halb)
automatischen Anpassungsprozess fokussiert, stellt die Modellanpassung den
manuell durch den Modellanwender durchzufithrenden Vorgang dar. Ergebnis
des Adaptionsprozesses ist ein unternehmungsspezifisches Soll-Informationsmo-
dell, das realisiert, d.h. in der Unternehmung umgesetzt, werden kann.

Obwohl eine inflationdre Vielfalt an Handlungsanweisungen, Vorgehensmodel-
len, Modellierungssprachen und -werkzeugen fiir die Entwicklung von Soll-Mo-
dellen fiir Geschiftsprozesse existiert, steht wiederverwendbares ,, Know-how*,
das integriert Prozessablauf und DV-Unterstiitzung betrachtet, nur unzureichend
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Referenzmodellbasiertes Customizing 6

zur Verfiigung. In vielen Anwendungsbereichen besteht nicht zuletzt aus wirt-
schaftlichen Griinden die Notwendigkeit zur Wiederholteileverwendung (z.B.
modulare Baukastensysteme im industriellen Produktentwurf). Hingegen stellt
die Prozessgestaltung in der Praxis handwerkliche Einzelfertigung dar (Lang
1997, S.VII). Forschungsarbeiten, die diesen Mangel zu beheben versuchen, e-
xistieren u.a. zur modellgestiitzten Geschéftsprozesskonstruktion mit Prozess-
partikeln (Remme 1997), zur kontextspezifischen Individualisierung von Pro-
zessmodellen (Rupprecht 2002) oder zur Gestaltung und Verteilung von Kon-
struktionsprozessen in der Referenzmodellierung (vom Brocke 2003).

Die vorhergehenden Ausfiihrungen verdeutlichen, dass zur Erfassung und Ver-
besserung von Geschiftsprozessen, deren Generalisierung in Referenzmodellen
sowie zur unternehmungsspezifischen Anpassung im Customizing zahlreiche
Konzepte erarbeitet wurden, die situationsspezifische Problemstellungen be-
trachten. Viele Ansitze legen einen Schwerpunkt auf die nutzerfreundliche und
intuitive Verwendbarkeit der Methoden, indem diese an menschliche Denkwei-
sen angenshert werden. Dabei werden jedoch fiir notwendige Entscheidungen
die exakte Quantifizierung und Formalisierung der Entscheidungsregeln ver-
langt.

Bei Geschiftsprozessen liegen vielfach nur unsichere, unprizise und vage In-
formationen iiber die hiufig nicht technisch determinierten Abldufe vor (V6lkner
1998; Forte 2002; Hiisselmann 2003). Ebenso ist das der Adaption von Refe-
renzmodellen zu Grunde liegende Zielsystem in der Regel durch ungenaue For-
mulierungen und implizite Interdependenzen geprigt. Dies demonstriert bei-
spielsweise die Aussage ,,die Durchlaufzeit von Auftrdgen mit ,sehr hoher* Prio-
ritit soll unter Beibehaltung einer ,hohen‘ Bearbeitungsqualitit ,wesentlich® ge-
senkt werden, indem die Bearbeitungsintensitéit ,angemessen‘ reduziert wird®. In
diesem Beispiel konnen weder die konkrete Ausprdgung der beiden genannten
Ziele bzgl. Durchlaufzeit und Bearbeitungsqualitit noch die abgeleitete MaB-
nahme ohne Informationsverlust quantifiziert und damit unmittelbar verarbeitbar
gemacht werden. Informations-, insbesondere Referenzmodelle, sowie Metho-
den zu deren unternehmungsspezifischer Adaption berticksichtigen diese For-
men der Unschirfe nach wie vor unzureichend.

Im Folgenden werden zunichst die Auffassung des Begriffs ,,Unschirfe® sowie
die Beriicksichtigung unscharfer Daten mit Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie, die sich
hierfiir in Forschung und Praxis als adiquater Ansatz etabliert hat, motiviert
(Abschnitt 2). AnschlieBend werden existierende Ansitze zur Integration von
Unschirfe in die Informationsmodellierung dargelegt (Abschnitt 3). Auf deren
Basis wird anhand eines Beispiels ein Vorschlag zur Referenzmodelladaption
unter Beriicksichtigung von Unschirfe skizziert, der auf der Modellierungsspra-
che Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) (Keller, Niittgens, Scheer 1992) auf-
baut (Abschnitt 4). Der Arbeitsbericht schlieft mit einem Fazit (Abschnitt 5).
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Von scharfen zu unscharfen Mengen 7

2 Von scharfen zu unscharfen Mengen

In der Literatur existiert keine einheitliche Definition des Unschirfebegriffs — es
scheint so, als miisse das Verstindnis dieses Begriffs selbst unscharf sein. Un-
schirfe wird meist durch eine Abgrenzung gegeniiber deterministischen, sto-
chastischen und unsicheren Informationszustdnden definiert (Rehfeldt 1998,
S.39). Als Unschéirfe wird in diesem Bericht die Unsicherheit hinsichtlich von
Daten und ihrer Interdependenzen verstanden. Ausldser der Unschirfe kénnen
die Realitit selbst, die Sprache als Modellbildung tiber die Realitdt oder die
Verwendung der Sprache sein (Bosch 1993, S.761) (vgl. Abbildung 1).

Unschirfe J

Unschérfe durch

grenzen

Komplexitat von Unschérfe durch das gréfen-
Begriffen und die Beschreibung ordnungsmaRige
Wahrmehmungs- der Realitat Erfassen der

Unschérfe durch

Realitat

Abbildung 1: Ausl6ser von Unschérfe

Die Komplexitit des Umweltsystems und die Wahrnehmungsgrenzen des Men-
schen bedingen informationale Unschirfe. So enthalten beispielsweise wissens-
intensive Prozesse kurzlebige Informationen aus einer Vielzahl von Quellen, so-
dass zu einem festen Zeitpunkt nur ein Teil des Gesamtprozesses erfasst werden
kann, der jedoch wihrend der Erfassung anderer Teilaspekte bereits veraltet.
Menschliche Priferenzordnungen sind nicht exakt bestimmbar, sodass es zu ei-
ner mit der informationalen Unschirfe verwandten Vagheit des Zielsystems
kommt. So impliziert z.B. das Ziel ,,wesentliche Verminderung der Durchlauf-
zeit* zwar MaBnahmen, jedoch lassen sich wegen der nicht explizierten Hohe
der angestrebten Anderung und der unklaren Wertungsinterdependenzen mit an-
deren Zielen keine exakten Handlungen ableiten.

Die Beschreibung der Realitit mit natiirlicher Sprache erzeugt die intrinsische
(auch: verbale oder linguistische) Unschirfe. Sowohl die Bildung eines sprach-
lichen Modells als auch die Kontextsensitivitit von sprachlichen Aussagen tra-
gen zur Entstehung dieser Unschirfe bei. Hiermit ist auch die Ungenauigkeit in
sprachlichen Vergleichen eng verbunden. Die Aussage ,,der Objektwert ist viel
héher als x*“ ist ein Beispiel hierfiir.

Das fiir den Menschen iibliche groBenordnungsmiBige Erfassen der Realitdt er-
zeugt ebenfalls Unschirfe. Die Verwendung ungenauer Daten kann jedoch vor-
teilhaft sein, wenn geeignete Messmethoden fehlen, der Realweltausschnitt von
hoher Dynamik geprigt ist oder nicht exakt ermittelbare Abhidngigkeiten beste-
hen.
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Von scharfen zu unscharfen Mengen 8

Bei der Entwicklung von Modellen und der dazu notwendigen Quantifizierung
verbaler Attribute sollte die Unschirfe qualitativer Problemstellungen als verhal-
tensrelevant akzeptiert werden. Die Fuzzy-Set-Theorie versucht die Trennung
zwischen einer modell- und verfahrenstechnisch notwendigen Prizision einer-
seits sowie einer empirisch wiinschenswerten Beriicksichtigung qualitativer In-
formationen andererseits zu tiberwinden und einen Anteil an fehlender Prizision
sowie Vagheit und Unsicherheit bei Modellierungsprozessen zu tolerieren.

Die Fuzzy-Set-T heorie* als heutiges Teilgebiet des Soft Computing5 hat sich
Mitte der 1960er-Jahre entwickelt. Lotfi Asker Zadeh, University of California,
Berkeley (USA), begriindete diese mathematische Theorie mit dem 1965 in der
Zeitschrift , Information and Control“ erschienenen und viel zitierten Artikel
,JFuzzy Sets* (Zadeh 1965). Obwohl diese Versffentlichung zunichst auf wenig
Resonanz stieB, entwickelte sich die Fuzzy-Theorie zu einer bedeutenden Theo-
rie des letzten Jahrhunderts. Dies wird durch die Vielzahl industrieller Anwen-
dungen und wissenschaftlicher Publikationen deutlich.

Kernpunkt der Fuzzy-Theorie ist es, Zustinde (von Objekten) nicht ausschliefi-
lich mit ,,wahr* oder ,,falsch® zu bewerten, sondern Zwischenstufen zuzulassen.
Der urspriinglichen Idee von Zadeh folgend, wird die klassische Mengenlehre,
d.h. die Theorie der scharfen Mengen, durch die Beschreibungen und Verkniip-
fungen unscharfer Mengen (Fuzzy-Mengen) erweitert:

Fiir jedes Element @ einer vorgegebenen (scharfen) Grundmenge € wird der
Grad der Zugehorigkeit zu einer Teilmenge 4 < Q durch einen Wert 1, (@) ei-
ner Abbildung

py 1 Q—>[0:1]

ausgedriickt. Man wihlt diese Zugehdrigkeitsgrade aus dem Intervall [0;1] und
gibt folgende Interpretation: Je grofier der Zugehorigkeitsgrad eines Elements
bzgl. einer (unscharfen) Menge ist, desto mehr gehort das Element zu dieser
Menge. u, wird Zugehdrigkeitsfunktion der unscharfen Menge (Fuzzy-Menge)

{(o; 1y (0)) |0 €
genannt.

Mit Fuzzy-Mengen lassen sich linguistische Variablen (Zadeh 1973) formulie-
ren, die natiirlichsprachliche Ausdriicke — so genannte linguistische Terme — als

* Die Begriffe ,,Fuzzy-Set-Theorie®, ,Fuzzy-Theorie“ und ,,Theorie der unscharfen Mengen®
werden synonym verwendet.

5 Unter Soft Computing werden die Forschungsgebiete Fuzzy-Theorie, Neuronale Netze, Evolu-
tionére Algorithmen und Probabilistisches SchlieBen zusammengefasst. Im Gegensatz zum
,Hard Computing®, der exakten Datenverarbeitung, in der eindeutig definierte Daten vorliegen,
aus denen mit prizisen Berechnungsvorschriften Schlussfolgerungen gezogen oder Optima ge-
sucht werden, wird im Soft Computing mit unscharfem Wissen, nicht klar definierten Begriffen
und Ungenauigkeiten gearbeitet. Die grundlegenden Konzepte gehen auf Zadeh zuriick. Ob-
wohl der Begriff zunschst nur die Fuzzy-Theorie und das Probabilistische SchlieBen umfasste,
wurde er spiter um Neuronale Netze sowie um Bvolutiondre Algorithmen erweitert (Zadeh
1997).

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im DFKI Oktober 2004




Von scharfen zu unscharfen Mengen 9

Werte annehmen. Abbildung 2 zeigt die linguistische Variable ,,Auftragswert®.
Sie weist die Terme ,,gering®, ,,mittel* und ,,hoch* auf. Die Zugehdorigkeiten ei-
nes Objektwerts zu diesen unscharfen Mengen sind durch die Zugehdrigkeits-
funktionen ff.., Hpue UNd 4, ausgedriickt. Der Objektwert 70.000 € gehort
z.B. zu 0.5 sowohl zur Fuzzy-Menge ,mittel“ als auch zur Fuzzy-Menge
,hoch“. Diese Abbildung scharfer Werte auf unscharfe Mengen heillt Fuzzifizie-
rung. In einem scharfen Kontext wire es nur moglich, z.B. einen Objektwert ab
70.000 € als ,,hohen” Auftragswert zu charakterisieren, wihrend 69.999 € bereits
als ,,mittel gelten wiirde.

u

H gering H mittel H hoch

1.0

0.8 1

I | | 1 | | 1 | | |
10000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000
Abbildung 2: Linguistische Variable ,, Auftragswert

Ein Fuzzy-System besteht aus Bin- und Ausgangsvariablen, deren jeweilige Attri-
bute durch Regeln, bestehend aus Primissen- und Konklusionsteil, z.B. der
Form

WENN Kundeneinschatzung = mittel
UND Auftragsvolumen = sehr hoch
DANN Kundenauftragsbewertung = hoch,

miteinander verkniipft sind. Durch Inferenzverfahren werden die Eingangs- und
Ausgangsvariablen einander zugeordnet. Fiir eine ausfiihrbare Aktion, z.B. ,,Pri-
oritit festlegen®, wird ein scharfer Wert der Ausgangsvariablen benétigt. Ein De-
fuzzifizierungsschritt liefert diesen scharfen Wert (vgl. Abbildung 3).

Fuzzy-Systeme werden erfolgreich in den Bereichen Regelungstechnik, Sensorik
und Datenanalyse bzw. Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt. Fuzzy-Software-
Werkzeuge — kurz: Fuzzy-Werkzeuge — unterstiitzen den Benutzer bei der Pla-
nung, Modellierung, Analyse, Simulation, und Umsetzung der Fuzzy—Systeme

S Fuzzy-Werkzeuge bieten Editoren zur Benennung linguistischer Variablen und zur grafischen
Gestaltung von Zugehorigkeitsfunktionen, Regelassistenten und Konsistenztests zur Gestaltung
von Regelblécken mit mehreren Ein- und AusgangsgroBen sowie 3D-Werkzeuge zur visuellen
Simulation. Beispiele solcher Werkzeuge sind DataEngine (MIT GmbH), fuzzyTECH (IN-
FORM GmbH) oder FuzzyControl++ (Siemens AG). Einen Uberblick iiber zurzeit verfiigbare
Fuzzy-Werkzeuge gibt u.a. das PARALLEL AND DISTRIBUTED PROCESSING LABORATORY

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im DFKI Oktober 2004
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2. Fuzzy-
Inferenz

Steligréofen
(Linguistische Variable)

Messgrofien
(Linguistische Variable)

Sprachliche Ebene

. Fuzzifi-___ 3. Defuzzifi-_
zierung zierung

Technische Ebene

Messgrofien « « SteligroRen
(reellwertige Variable) (reellwertige Variable)

Abbildung 3: Fuzzy-Systeme

3 Existierende Ansitze unscharfer
Informationsmodellierung

Die Fuzzy-Theorie beeinflusst als eine Erweiterung der klassischen Mengenthe-
orie viele wissenschaftliche Teilgebiete, wie z.B. die Informatik, die Ingenieur-
wissenschaften, die Meteorologie oder die Medizin, und hat erheblichen Einfluss
auf Themengebiete der Mathematik. Zwar dominieren technisch-naturwissen-
schaftliche Anwendungen, dennoch liegen auch Beitridge zur Losung betriebs-
wirtschaftlicher Problemstellungen vor, die Unsicherheit, Vagheit und Unschérfe
mit Hilfe der Fuzzy-Theorie beriicksichtigen. Der Bereich der Produktionspla-
nung und -steuerung (PPS) tritt dabei in den Vordergrund (Biethahn 1996;
Schmidt 1997; Biethahn et al. 1997, Biethahn et al. 1998). Im Dienstleistungs-
sektor werden kaum Verfahren der Fuzzy-Technologie angewendet. Entschei-
dungsprobleme im Bankenwesen, z.B. Kreditwiirdigkeitspriifung oder Aktien-
kursanalysen, zéhlen u.a. zu den Einsatzgebieten.”

Es existieren nur wenige Ansitze, die Unschérfeaspekte in die Informationsmo-
dellierung mit Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie integrieren.

So wurde die Fuzzy-Erweiterung des Entity-Relationship-Modells (ERM) (Chen
1976) von ZVIELI, CHEN (1986) beschrieben. Hierbei konnen Entitytypen, Be-
ziehungstypen und Attributmengen Fuzzy-Werte annehmen. Die Beriicksichti-
gung dieser fuzzifizierten Datenstrukturen fiihrt konsequent zur Verarbeitung der
unscharfen Daten in den entsprechenden betrieblichen Geschiftsprozessen.

(2000). Parallel zu den auf bestimmte Gebiete ausgerichteten Fuzzy-Werkzeugen wurden gene-
rische Fuzzy-Module, die dem objektorientierten Ansatz folgend gekapselte Einheiten darstel-
len, zur Vereinfachung der Implementierung von Fuzzy-Systemen vorgeschlagen und entwi-
ckelt.

7 Einen Uberblick iiber betriebswirtschaftliche Anwendungen der Fuzzy-Theorie findet man bei
POPP (1994; 1997), BIETHAHN (1996) und BIETHAHN et al. (1997; 1998).
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Fuzzy-Theorie-basierte Erweiterungen objektorientierter Modellierungsmetho-
den fiir Geschiftsprozesse sind bei BENEDICENTI et al. (1998) und Cox (1999;
2002) zu finden.

Ein auf der Fuzzy-Set-Theorie basierender objektorientierter Ansatz zur Simula-
tion von Geschéftsprozessen wird durch VOLKNER, WERNERS (Vo6lkner 1998;
1999; Werners, Vélkner 2000; 2000; 2002) vorgestellt.

Zur Beschreibung dynamischer Aspekte betrieblicher Informationssysteme wer-
den u.a. Petri-Netze (Petri 1962) eingesetzt. Das zweiwertige Verhalten von
Stellen und Transitionen eines Petri-Netzes ist bei der Abbildung wissensinten-
siver und schwach strukturierter Prozesse jedoch von Nachteil. Um das System-
verhalten auch bei unscharfen Prozessbedingungen oder unvollstdndigen, vagen
Informationen darstellen zu kénnen, wurden Petri-Netze durch Fuzzy-Konzepte
erweitert. Das Fuzzy-Petri-Netz (Lipp 1982) entsteht durch die Projektion meh-
rerer scharfer Petri-Netze, bei der die Strukturinformationen als unscharfe Men-
gen abgebildet werden.

BECKER, REHFELDT, TUROWSKI (1996; Rehfeldt, Turowski 1996; 1997; Rehfeldt
1998) zeigen am Beispiel der industriellen Auftragsabwicklung die Berticksich-
tigung unscharfer Daten in der Geschiftsprozessmodellierung mit Ereignisge-
steuerten Prozessketten exemplarisch auf. Als wesentliche, mit Unschérfe in
Form von Unsicherheit behaftete exogene Fingangsdaten werden vage Vertriebs-
informationen betrachtet, die in vorldufige Kundenauftrige umgewandelt wer-
den. Diese ,,unscharfe Erginzung® der Prozesse wird durch schattierte Objekte
visualisiert.

THOMAS, HUSSELMANN, ADAM (2002; Hiisselmann, Adam, Thomas 2003) unter-
suchen, wie unscharfe Daten zum Design wissensintensiver und schwach struk-
turierter Geschiftsprozesse und ihrer Implementierung in Anwendungssystemen
genutzt werden konnen. Als Moglichkeit identifizieren sie die Geschiftspro-
zessmodellierung in Form Fuzzy-Ereignisgesteuerter Prozessketten — kurz: Fuz-
zy-EPK. Diese Methode wird beispielhaft in Abschnitt 4 aufgegriffen.

Zusammenfassend bleibt zu beméngeln, dass obwohl

e  Vagheit im Umfeld von (relationalen) Datenbanken bereits seit tiber 20 Jah-
ren diskutiert wird (Lipski 1979; Codd 1979; Imielinski, Lipski 1981,
Biskup 1981),

e scit Beginn der 1990er-Jahre soziale Aspekte der Informationstechnologie
betrachtet werden, wie z.B. Aktivititstheorie (Kuutti, Arvonen 1992),
Mensch-Maschine-Interaktionstheorie (Gaines 1988), Koordinationstheorie
(Malone 1990) oder Studien iiber Informale Kommunikation (Kraut et al.

1993),
e und auch gegenwirtig die Erweiterung bestehender Modellierungsmethoden

zur Integration von Kommunikationsstrukturen, Erwartungen, Interessen
oder Qualifikation gefordert wird (Herrmann, Loser 1999),

nur rudimentire Ansitze existieren, die auf die Aspekte und Anforderungen ei-
ner durchgingigen Integration von Unschérfe in die Unternehmungs- und Ge-
schiftsprozessmodellierung eingehen. Die Mdglichkeiten der Integration von
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Customizing unter Beriicksichtigung von Unschérfe 12

Unschirfe in die Informationsmodellierung werden vielmehr durch bestehende
Ansitze, die Vollstindigkeit und Prizisierung fordern, beschréinkt.

Die wenigen genannten Ansitze beschrianken sich auf die grafische Reprisenta-
tion oder textuelle Notation ,,unscharfen* Modellierens. Eine wissenschaftliche
Diskussion der ,,Erweiterung” von Referenzmodellen um Unschérfeaspekte so-
wie analog der unternehmungsspezifischen Adaption von Referenzmodellen
wurde bislang nicht gefiihrt. Eine entsprechende Werkzeugunterstiitzung exis-
tiert ebenfalls nicht. Diesem Mangel versucht diese Untersuchung durch einen
Ansatz zum referenzmodellbasierten Customizing unter Berticksichtigung un-
scharfer Daten Rechnung zu tragen.

Dabei wird dem Grundgedanken gefolgt, dass die systematische Berticksichti-
gung unscharfer Daten bei der Adaption von Referenzmodellen nur gelingt,
wenn schon die zu adaptierenden Modelle selbst eine Berticksichtigung unschar-
fer Daten ermdglichen. Die Fuzzy-Theorie-basierte Erweiterung der Informati-
onsmodellierung bildet daher das Fundament zur Entwicklung einer Methodik
sowie zur prototypischen Realisierung eines Werkzeugs zum referenzmodellba-
sierten Customizing unter Beriicksichtigung unscharfer Daten.

Die Fuzzy-Theorie ermdglicht die Abbildung der erfahrungsgestiitzten Entschei-
dungslogik der Geschéftsprozessverantwortlichen und damit eine transparente
und nachvollziehbare Unterstiitzung der Adaptionsentscheidung. Durch die Be-
riicksichtigung unscharfer Bedingungen und vage formulierter Zielvorstellungen
soll der Anwender, der iiber das fachliche Prozesswissen verfiigt, durch intuitive
und einfache linguistische Bewertungen selbst die unternehmungsspezifische
Adaption von Referenzmodellen vornehmen konnen. Das Customizing-
Werkzeug soll — dhnlich dem Menschen — Entscheidungen auf der Basis un-
scharfer Begriffe treffen.

Der folgende Abschnitt motiviert anhand eines einfachen Beispielprozesses zur
Kundenauftragsbearbeitung die Beriicksichtigung unscharfer Daten in der Refe-
renzmodellierung und zeigt deren Anwendungspotenziale auf (Thomas, Adam,
Herrmann 2003, S. 243 ff.).

4 Customizing unter Beriicksichtigung von Unschiirfe

Abbildung 4 stellt einen Ausschnitt eines Referenzprozesses zur Kundenauf-
tragsabwicklung in Form einer Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) (Keller,
Niittgens, Scheer 1992) dar. Der Prozess beschreibt den Ablauf zur Definition
und Durchfiihrung von Priiffunktionen eines Kundenauftrags. Die Entscheidung
iiber Annahme oder Ablehnung des Kundenauftrags wird durch die parallele
Ausfithrung verschiedener Teilfunktionen getroffen. Der Kundenauftrag wird
auf technische Machbarkeit und aus kaufménnischer Sicht gepriift, ferner wer-
den die Kundenbonitit und die Verfiigbarkeit des Produkts ermittelt. Negativer-
gebnisse, wie z.B. ,,Kundenauftrag technisch nicht machbar oder ,,Kundenbo-
nitit nicht gegeben®, fiihren zur Ablehnung des Kundenauftrags durch die Funk-
tion ,,Kundenauftrag ablehnen®.
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Abbildung 4: Referenzprozessmodell Kundenauftragsbearbeitung
(in Anlehnung an Bungert, He3 1995, S. 62)

Ein Schwachpunkt des modellierten Prozesses ist sofort erkennbar: jedes der
Negativergebnisse fithrt zur unmittelbaren Ablehnung des Kundenauftrags — un-
abhingig von den Priifergebnissen der anderen Funktionen. Dies steht im Wider-
spruch zur Unternehmungspraxis, in der solche absoluten Ausschlusskriterien
nur selten scharf eingehalten werden. Vielmehr werden durch den Entschei-
dungstriger Mensch indirekt Kompensationsmechanismen angewendet, die eine
Uberschreitung von Grenzwerten in einem Bereich durch bessere Werte in ande-
ren Bereichen ausgleichen. Hierbei sind die Regeln fiir die Wirkungszusammen-
hinge nicht dokumentiert, sondern beruhen auf Erfahrungswissen der Entschei-
dungstriger. Es handelt sich zudem meist um einfache Regeln, die nur gréBen-
ordnungsmifige Verkniipfungen herstellen und sich an Zielsystemen mit vagen
Interdependenzen orientieren.

Im vorliegenden Fall kénnte etwa die Entscheidung, ob das Produkt verfiigbar
ist, nicht nur mit einem scharfen ,,Ja“ oder ,,Nein* beantwortet werden, sondern
auch durch zusitzlichen Beschaffungsaufwand von VerhiltnisméBigkeitsiiberle-
gungen geprigt sein, sodass das Produkt z.B. aus einem anderen Lager angefor-
dert wird, wenn alle anderen Priifungen positiv ausfallen. Eine entsprechende
Entscheidung orientiert sich an einem Trade-off zwischen den Zielen der Ver-
meidung von Zusatzkosten und der Ausrichtung an Kundenbediirfnissen. Hier-
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aus ergibt sich neben dem Problemfeld der ErschlieBung impliziten Wissens die
Herausforderung der Abbildung von Unschirfe in Referenzmodellen und Vorge-
hensmodellen zu deren Anpassung.

Uber die inhaltliche Problematik hinaus ergeben sich Probleme bei der Verwen-
dung des vorliegenden Referenzmodells, da zwei Modellierungszwecke verfolgt
werden. Neben dem allgemeingiiltigen Vorgehen zur Kundenauftragsbearbeitung
sind auch die zur Entscheidungsunterstiitzung verwendeten Kriterien der Prii-
fung des Kundenauftrags abgebildet. Die Schritte der Definition und Priifung
des Kundenauftrags mit den letztendlichen Ereignissen der Annahme oder Ab-
lehnung eines Kundenauftrags sind auf verschiedene Anwendungszusammen-
hinge {ibertragbar und miissen bei der unternehmungsspezifischen Anpassung
nur selten abgeindert werden. Diese Bestandteile des Referenzmodells dienen
als generisches Vorgehensmodell zur Bearbeitung von Kundenauftrigen. Die
konkrete Entscheidung bei der Priifung des Kundenauftrags stellt vielmehr eine
Entscheidungsregel dar, welche in die EPK modelliert wurde. Die Einzelfragen
hierzu werden in Unternehmungen oftmals individuell festgelegt. Dies betrifft
sowohl die zu priifenden Objektwerte als auch deren wechselseitige Abhéngig-
keiten. Zur Integration dieser Interdependenzen stellt die Fuzzy-Set-Theorie
kompensatorische Operatoren zur Durchfiihrung von Inferenz bereit.

Nachdem die verschiedenen Facetten der Fragestellung dargelegt wurden, 1dsst
sich feststellen, dass sich mogliche Antworten, also die Zielmenge, stark durch
die zugeordneten Aufgabentriger unterscheiden. So kénnen die Priifkriterien un-
terschiedlich strukturierte linguistische Terme erzeugen. Wie dargestellt wurde,
sind im Umfeld der Anpassung von Referenzmodellen die Begriffe Unschirfe,
Vagheit und Imprizision zu finden, die analog zu den traditionellen Einsatzge-
bieten der Fuzzy-Set-Theorie nicht vernachléssigt, sondern zur Verbesserung der
Modelle und Entscheidungsunterstiitzung genutzt werden miissen.

Abbildung 5 zeigt die unscharfe Erweiterung des Referenzprozesses der Kun-
denauftragsabwicklung — eingebettet in eine mogliche grafische Benutzerober-
fliche eines Fuzzy-Modellierungswerkzeugs.

Der Prozess ist im Hauptfenster in Form einer unscharfen Ereignisgesteuerten
Prozesskette — kurz: Fuzzy-EPK (Thomas, Hiisselmann, Adam 2002) — darge-
stellt. Die unscharfen Konstrukte der EPK sind durch graue Schattierung ge-
kennzeichnet.?

Nach der Definition des Kundenauftrags wird unveréndert dessen Annahme ge-
priift. Die Priifungen der einzelnen Funktionen des ,,scharfen® Prozesses werden
jedoch um Priifungen zum Auftragsvolumen und zur Kundeneinschitzung er-
weitert. Die Funktionen sind dabei nicht als ,,untergeordnete® Aktivititen der
Kundenauftragspriifung, sondern als unscharfe Objektattribute der Funktion

8 Die Visualisierung der unscharfen Erweiterung der Ereignisgesteuerten Prozesskette — einer-
seits durch schattierte Objekte und andererseits durch einen neuen Operator — wird lediglich zur
Abgrenzung von den ,,scharfen® Modellelementen verwendet. Auf diese Darstellung kann ver-
zichtet werden, insbesondere in Anwendungsfillen, in denen ein Benutzer lediglich an der Ab-
lauflogik eines Prozesses interessiert ist.
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,, KA priifen* in Form linguistischer Variablen modelliert (vgl. das Fenster ,,Att-
ribute® in Abbildung 5). Im Attribut-Explorer ist beispielsweise das Objektattri-
but ,,Auftragsvolumen‘ aktiviert. Es weist als linguistische Variable die Terme
,,sehr niedrig®, ,,niedrig*, ,,mittel“, ,,hoch* und ,,sehr hoch* auf (vgl. auch Abbil-
dung 2).

Fuzzy-Mod

@) systematiibute
r(j Veknipfungen
- Kesten

é]‘-C;l Objektatiribute
—Technsohe Machbadkelt
[ v gs valumen)
|~Proditvertigbatkeit
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definieren

@ .

KA DANN
in Ondnung in Qrdtwing Kundensinschatzung Auftragsvolumen Kundenauftragsbewertul
‘lf \}/ B niedrig sehr niedrig niedrig
niedrig niedrig niedrig
KA KA niedrig mittel niedrig
annehmen ablehaen niedrig hoch miftel
niedri sehr hoch mittel
i 1 mittel sehr niedrig niedrig
KA KA m!ne mgdng . nlgdng }
mitte mittel miltel
angenommen abgelehnt itel " hoch millel
mittel sehr hoch hoch
B hach sehr niedrig niedrig
hocl niedrig mittel

Abbildung 5: Mégliche Benutzeroberfldche eines Fuzzy-
Modellierungswerkzeugs

Im rechten Teil des Attributfensters kann der Benutzer iiber einen Variablenedi-
tor die Zugehorigkeitsfunktionen der linguistischen Terme verdndern, z.B. durch
,,Ziehen“ der durch kleine Quadrate dargestellten ,,Eckpunkte* der Funktionen.
Ein Variablenassistent unterstiitzt den Benutzer durch eine automatisierte Vari-
ablendefinition. Ein Regeleditor (vgl. gleichnamiges Fenster in Abbildung 5)
zeigt die dem Fuzzy-Operator ,,©“ hinterlegten Regeln an — &hnlich einer Tabel-
lenkalkulation.

Im Beispiel ist der Ausschnitt einer Regelmenge mit den Eingangsvariablen
, Kundeneinschitzung® und ,,Aufiragsvolumen sowie der Ausgangsvariablen
, Kundenauftragsbewertung* gegeben. Der Benutzer erzeugt die Regelmengen in
der Tabelle durch ,,Mausklicken* oder z.B. durch eine automatisierte Ubernah-
me vollstindiger Regelmengen aus einem mit ,,Konsistenzchecks* ausgeriisteten
Regelassistenten (vgl. auch Fn. 6 zu Fuzzy-Werkzeugen).

Der Referenzprozess besteht in seiner Erweiterung aus zwei Ebenen. Die Model-
lierungsebene (vgl. Abbildung 5, links) zeigt nach wie vor das Prozessmodell,
im dargestellten Fall eine fuzzifizierte Ereignisgesteuerte Prozesskette. In dieser
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Ebene ist die semi-formale Modellierung auf die zum Verstehen der Geschifts-
logik durch den Endanwender notwendigen Inhalte begrenzt. In einer weiteren
Ebene (vgl. Abbildung 5, rechts) sind die entscheidungsunterstiitzenden Regeln
hinterlegt, welche im Ergebnis die Annahme oder Ablehnung des Kundenauf-
trags bewirken. Diese Ebene greift auf Erkenntnisse der Fuzzy-Set-Theorie zu-
riick, um die Eigenschaft abwigender Entscheidungsknoten abzubilden.

Die Adaption eines solchen Prozesses wird nun auf das in den Entscheidungsre-
geln hinterlegte fachliche Wissen beschrinkt und ldsst die Ablauflogik des Pro-
zesses unberiihrt. Durch die Beriicksichtigung unscharfer Bedingungen und vage
formulierter Zielvorstellungen mit Hilfe von Ansitzen der Fuzzy-Set-Theorie
kann der Anwender, der iiber das fachliche Wissen verfiigt, durch intuitive und
einfache linguistische Bewertungen selbst die Adaption des Referenzprozesses
vornehmen.

Dies hat ebenfalls zur Folge, dass ein bereits adaptierter Prozess prinzipiell als
Referenzprozess aufgefasst werden kann — die Ablauflogik des Prozesses bleibt
bei seiner Adaption unveridndert und die Entscheidungsfindung muss ohnehin
angepasst werden; dies obwohl der bereits adaptierte Prozess keine ,,Common-
Practice“-Losung abbildet. Vielmehr ist er, wie der neu zu gestaltende Prozess,
fiir den er als Vorlage dient, eine individuelle Ausprigung — er ist gewisserma-
Ben die ,,Best-Local-Practice“-Ldsung (Habermann, Thomas, Botta 2002,
S.315).

5 Fazit

Die Handhabbarkeit der Adaption von Referenzmodellen bewegt sich im Span-
nungsfeld zwischen theoretischer Fundierung und pragmatischer Einfachheit
und weist in der Praxis einen hohen Komplexititsgrad auf. Zur Verringerung
dieser Komplexitit wurden in dieser Arbeit ein Modellierungsansatz und seine
mogliche Umsetzung skizziert, welche die Berticksichtigung unscharfer Daten
ermdglichen.

Das Konzept basiert auf einer ,,Ebenenerweiterung® Ereignisgesteuerter Pro-
zessketten: die Geschiftsprozessmodelle werden auf die zum Verstehen der Ge-
schiftslogik durch den Endanwender notwendigen Inhalte begrenzt, wihrend
das Fachwissen zur Entscheidungsunterstiitzung einzelnen Modellelementen
hinterlegt wird. Bei der Gestaltung wurde dem Grundgedanken gefolgt, dass die
systematische Berticksichtigung unscharfer Daten bei der Adaption von Refe-
renzmodellen nur gelingt, wenn schon die zu adaptierenden Modelle selbst eine
Beriicksichtigung unscharfer Daten erméglichen (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Fuzzy-Customizing

Die Fuzzy-Theorie-basierte Erweiterung der Informationsmodellierung in Form
von Fuzzy-Ereignisgesteuerten Prozessketten bildete daher das Fundament zur
Entwicklung einer Methodik zur Adaption von Referenzmodellen unter Beriick-
sichtigung unscharfer Daten. Die Fuzzy-Set-Theorie ermdglicht die Abbildung
der erfahrungsgestiitzten Entscheidungslogik der Geschiftsprozessverantwortli-
chen und damit eine transparente und nachvollziehbare Unterstiitzung der Adap-

tionsentscheidung.
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