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Abstract. Berührungspunkte zwischen Prozess- und Wissensmanagement treten auf, wenn gesammeltes Prozesswissen zur Gestaltung, Steuerung und Ausführung betrieblicher Vorgänge genutzt wird. Dieses Wissen liegt meist in unstrukturierter Form vor, da es sich um Erfahrungswerte handelt. Entscheidungen werden daher häufig aus unscharfen Bedingungen oder vage formulierten Zielvorstellungen abgeleitet. Zur computergestützten Gestaltung und automatisierten Steuerung der Prozesse mit Workflow-Management-Systemen wird das notwendige Wissen in die Sprache der Anwendungssysteme übersetzt, die von der Dichotomie der klassischen Aussagenlogik geprägt sind. Dabei gehen nicht nur wesentliche Teile des Wissens verloren, eine Änderung des Wissens wird außerdem erschwert. Dieser Beitrag untersucht, wie unscharfes Wissen zum adäquaten Design wissensintensiver Geschäftsprozesse genutzt werden kann. Als Basiskonzept dient die Geschäftsprozessmodellierung in Form Fuzzy-Ereignisgesteuerter Prozessketten.
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Management wissensintensiver Geschäftsprozesse



Das Management von Geschäftsprozessen umfasst die Planung, Gestaltung, Steuerung und Kontrolle betrieblicher Abläufe [SNZ95, S. 426]. Geschäftsprozesse werden in Form von Modellen beschrieben, anhand derer untersucht werden kann, inwiefern sich Effizienzsteigerungspotenziale durch eine Reorganisation bestehender Prozesse ergeben. Diese Modelle dienen als Grundlage zur Steuerung der Geschäftsprozesse durch Workflow-Management-Systeme [Ja95; VB96]. Zur Modellierung und Ausführung von Geschäftsprozessen sind in der Vergangenheit eine Vielzahl von Konzepten, Methoden und Werkzeugen entwickelt worden. Semi-formale Modellierungsmethoden dienen dabei als Mittler zwischen den Mitarbeitern einer Organisation, die über aufgabenspezifisches Wissen verfügen, und denjenigen, die über methodenspezifisches Wissen verfügen, wie etwa Berater oder Anwendungsentwickler [He94, S. 44f; Or97, S. 11f]. Auch zu den Anwendungssystemen selbst wird eine Schnittstelle geschaffen, sofern diese die Modelle automatisiert umsetzen können. So wird bei Prozessen, deren Ausführung von Bedingungen und Entscheidungen abhängt, durch die Modellierung das notwendige Prozesswissen erhoben, visualisiert und gespeichert. Bei stark strukturierten Prozessen, die ohne Veränderungen wiederholt werden (z. B. Buchhaltung, Rechnungslegung, Instandhaltung), kann der Ablauf automatisiert unterstützt werden. Die Informationen und Entscheidungen im Umfeld wissensintensiver,
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schwach strukturierter Prozesse (z. B. Softwareentwicklung, Konstruktion, Beratung) beruhen oftmals auf Erfahrungswerten und damit implizitem Wissen [St92; DJB96]. Dieses ist nur schwer extrahierbar und liegt i. d. R. in verbaler, informaler Form vor. Es besteht eine Inkompatibilität mit den von der Dichotomie der klassischen Aussagenlogik geprägten Anwendungssysteme: In die Ablaufsteuerung wissensintensiver Prozesse gehen oftmals vage, unscharfe Informationen als Stellgrößen ein. Entschlüsse werden meist aus unscharfen Prämissen, wie „angemessener Gewinn“, „akzeptable Stückkosten“ oder „hoher Objektwert“, abgeleitet. Obwohl die in diesen Prämissen verwendeten Adjektive nicht präzise sind, ist mit ihnen jedoch zur Erfassung konkreter Unternehmungssituationen eine zusätzliche und bedeutsame Information verbunden. Durch die Übersetzung vager Prozessbeschreibungen in die scharfen Konstrukte der Modellierungsmethoden und Computersprachen geht ein wesentlicher Teil des ursprünglich vorhandenen Prozesswissens verloren. Die automatisierte Unterstützung wissensintensiver Prozesse erfüllt ihre Aufgaben daher häufig nicht adäquat. Im vorliegenden Beitrag werden zunächst die Erscheinungsformen von Unschärfe im Umfeld wissensintensiver Geschäftsprozesse aufgezeigt. Anschließend werden existierende, auf der Fuzzy-Set-Theorie basierende Ansätze zur Verarbeitung unscharfer Informationen in der Unternehmungsmodellierung analysiert. Diese Überlegungen bilden die Grundlage zur Fuzzy-Erweiterung der Modellierungsmethode der Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK). Abschließend werden Nutzenpotenziale und Perspektiven für das Geschäftsprozessmanagement dargelegt.
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Unschärfe in wissensintensiven Geschäftsprozessen



Entscheidungen auf der Basis vager oder qualitativer Informationen gehören zur Klasse der Entscheidungen bei Unsicherheit, deren fehlende Detailbetrachtung in der klassischen Abgrenzung gegen deterministische und stochastische Modelle kritisch hinterfragt wird [Bo93, S. 124f]. Als Unschärfe wird in diesem Beitrag die Unsicherheit hinsichtlich von Daten und ihrer Interdependenzen verstanden. Auslöser der Unschärfe können die Realität selbst, die Sprache als Modellbildung über die Realität oder die Verwendung der Sprache sein [Bo93, S. 76f]. Durch die Identifikation verschiedener Formen von Unschärfe, die sich über die Entstehungsgründe von Unschärfe definieren [Hö97, S. 35ff], ist eine Konkretisierung des Begriffs im Umfeld wissensintensiver Prozesse möglich. Die Komplexität des Umweltsystems und die Wahrnehmungsgrenzen des Menschen bedingen informationale Unschärfe. So enthalten wissensintensive Prozesse kurzlebige Informationen aus einer Vielzahl von Quellen, sodass zu einem festen Zeitpunkt nur ein Teil des Gesamtprozesses erfasst werden kann, der jedoch während der Erfassung anderer Teilaspekte bereits veraltet. Menschliche Präferenzordnungen sind nicht exakt bestimmbar, sodass es zu einer mit der informationalen Unschärfe verwandten Vagheit des Zielsystems kommt. So impliziert z. B. das Ziel „wesentliche Verminderung der Durchlaufzeit“ zwar Maßnahmen, jedoch lassen sich wegen der nicht explizierten Höhe der angestrebten Änderung und der unklaren Wertungsinterdependenzen mit anderen Zielen keine exakten Handlungen ableiten. Die Beschreibung der Realität mit natürlicher Sprache erzeugt die intrinsische (auch: verbale oder linguistische) Unschärfe. Sowohl die Bildung eines sprachlichen Modells als auch die Kontextsensitivität von sprachlichen Aussagen tragen zur Entstehung dieser
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Unschärfe bei. Eng verbunden hiermit ist auch die Ungenauigkeit in sprachlichen Vergleichen. Die Aussage „der Objektwert ist viel höher als x“ ist ein Beispiel hierfür. Das für den Menschen übliche größenordnungsmäßige Erfassen der Realität erzeugt ebenfalls Unschärfe. Die Verwendung ungenauer Daten kann jedoch vorteilhaft sein, wenn geeignete Messmethoden fehlen, der Realweltausschnitt von hoher Dynamik geprägt ist oder nicht exakt ermittelbare Abhängigkeiten bestehen. Bei der Entwicklung betriebswirtschaftlicher Geschäftsprozessmodelle und der dazu notwendigen Quantifizierung verbaler Attribute sollte die Unschärfe qualitativer Problemstellungen als verhaltensrelevant akzeptiert werden. Die Fuzzy-Set-Theorie versucht die Trennung zwischen einer modell- und verfahrenstechnisch notwendigen Präzision einerseits sowie einer empirisch wünschenswerten Berücksichtigung qualitativer Informationen andererseits zu überwinden und einen Anteil an fehlender Präzision sowie Vagheit und Unsicherheit bei Modellierungsprozessen zu tolerieren [BZ70; Kr96]. Kernpunkt der Fuzzy-Theorie ist es, Zustände (von Objekten) nicht ausschließlich mit „wahr“ oder „falsch“ zu bewerten, sondern Zwischenstufen zuzulassen. Der ursprünglichen Idee von ZADEH folgend [Za65] wird die klassische Mengenlehre, d. h. die Theorie der scharfen Mengen, durch die Beschreibung unscharfer Mengen (Fuzzy-Mengen) erweitert.1 Mit Fuzzy-Mengen lassen sich linguistische Variablen formulieren, die nicht Zahlen, sondern Wörter als Werte annehmen. Abbildung 1 zeigt links einen Ausschnitt der linguistischen Variablen „Objektwert“. Die Terme „gering“ und „hoch“ sind hier stellvertretend angeführt. Die Zugehörigkeit eines Objektwerts zu diesen Mengen ist durch die Zugehörigkeitsfunktionen µ gering, µ hoch ausgedrückt. Der Objektwert 26.000 € gehört z. B. zu 0.82 der Fuzzy-Menge „gering“ und zu 0.47 der Fuzzy-Menge „hoch“ an. Diese Abbildung scharfer Werte auf unscharfe Mengen heißt Fuzzifizierung. In einem scharfen Kontext wäre es nur möglich, z. B. einen Objektwert ab 26.000 € als „hohen“ Objektwert zu charakterisieren, während 25.999 € bereits als „gering“ gelten würde. µ
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Abbildung 1: Zugehörigkeitsfunktionen



Ein Fuzzy-System besteht aus Eingangs- und Ausgangsvariablen, deren jeweilige Attribute durch Regeln, bestehend aus Prämissen- und Konklusionsteil, z. B. der Form Für jedes Element ω einer vorgegebenen (scharfen) Grundmenge Ω wird der Grad der Zugehörigkeit zu einer Teilmenge A ⊆ Ω durch einen Wert µA(ω) einer Abbildung µA : Ω → [0;1] ausgedrückt. Man wählt diese Zugehörigkeitsgrade aus dem Intervall [0;1] und gibt folgende Interpretation: Je größer der Zugehörigkeitsgrad eines Elementes bzgl. einer (unscharfen) Menge ist, desto mehr gehört das Element zu dieser Menge. µA wird Zugehörigkeitsfunktion der unscharfen Menge (Fuzzy-Menge) {(ω;µA(ω))| ω∈ Ω} genannt. Zur Erläuterung grundlegender Konzepte der Fuzzy-Theorie sei auf [DP80; Zi01] verwiesen. 1
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„WENN Objektwert = gering DANN Priorität = mittel“, miteinander verknüpft sind. Durch Inferenzverfahren werden die Eingangs- und Ausgangsvariablen einander zugeordnet. Für eine ausführbare Aktion, z. B. „Priorität festlegen“, wird ein scharfer Wert der Ausgangsvariablen benötigt. Ein Defuzzifizierungsschritt liefert diesen scharfen Wert [Ro93; Zi01, S. 171ff].
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Existierende Ansätze unscharfer Unternehmungsmodellierung



Im Bereich der Unternehmungsmodellierung wurden bereits Erweiterungen klassischer Methoden entwickelt, welche die positiven Effekte der Fuzzy-Theorie integrieren. Eine Fuzzy-Erweiterung des Entity-Relationship-Modells (ERM) [Ch76] wurde von ZVIELI und CHEN beschrieben [ZC86]. Hierbei können Entitytypen, Beziehungstypen und Attributmengen Fuzzy-Werte annehmen. Die Berücksichtigung dieser fuzzifizierten Datenstrukturen führt konsequent zur Verarbeitung der unscharfen Daten in den entsprechenden betrieblichen Geschäftsprozessen. Insbesondere der Bereich der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) tritt dabei in den Vordergrund [Bi97]. Im Dienstleistungssektor werden kaum geschäftsprozessorientierte Verfahren der Fuzzy-Technologie angewendet. Funktional orientierte Anwendungen, wie Entscheidungsprobleme im Bankenwesen, z. B. Kreditwürdigkeitsprüfung oder Aktienkursanalysen, zählen zu den Haupteinsatzgebieten [Po97]. Zur Beschreibung dynamischer Aspekte betrieblicher Informationssysteme werden unter anderem Petri-Netze [Pe62] eingesetzt. Das zweiwertige Verhalten von Stellen und Transitionen eines Petri-Netzes ist bei der Abbildung wissensintensiver und schwach strukturierter Prozesse jedoch von Nachteil. Um das Systemverhalten auch bei unscharfen Prozessbedingungen oder unvollständigen, vagen Informationen darstellen zu können, wurden Petri-Netze durch Fuzzy-Konzepte erweitert. Das Fuzzy-Petri-Netz [Li80] entsteht durch die Projektion mehrerer scharfer Petri-Netze, bei der die Strukturinformationen als unscharfe Mengen abgebildet werden. Petri-Netze sind originär in einer technisch-formalen, systemnahen Philosophie beheimatet. Im Gegensatz dazu ist die Geschäftsprozessmodellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) [KNS92] aus einer eher betriebswirtschaftlich-organisatorisch orientierten Sichtweise motiviert. Die EPK besitzt, nicht zuletzt aufgrund ihrer Anwendungsorientierung und einer umfassenden Werkzeugunterstützung, einen hohen Grad der Verbreitung und Akzeptanz in der Praxis [Nü97]. Sie ist Bestandteil des ARIS-Toolset der IDS Scheer AG [Sc96] sowie des Business Engineering und Customizing des SAP R/3-Systems [KT98]. BECKER, REHFELDT, TUROWSKI [Be97] zeigen am Beispiel der industriellen Auftragsabwicklung mit unscharfen Informationsobjekten die Berücksichtigung unscharfer Daten in der Geschäftsprozessmodellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten exemplarisch auf. Als wesentliche, mit Unschärfe in Form von Unsicherheit behaftete exogene Eingangsdaten werden vage Vertriebsinformationen betrachtet, die in vorläufige Kundenaufträge umgewandelt werden. Diese „unscharfe Ergänzung“ der Prozesse wird durch schattierte Objekte visualisiert.
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Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozessketten



Die Beispiele verdeutlichen, dass die Integration unscharfer Daten in die Ablauflogik der EPK als betriebswirtschaftliches Konzept zur Berücksichtigung unscharfer Daten aufge-
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fasst werden kann und deren inhaltliche Abbildung im Modell die Kongruenz zwischen abstrahiertem Modell und Realwelt verbessert. Zur Verwendung der erzeugten Fachkonzept-Modelle bei der Steuerung des Kontrollflusses, wobei die Automatisierbarkeit durch Workflow-Management-Systeme sowie die flexible Optimierung der Ablauflogik Schwerpunkte darstellen, müssen die neuen Inhaltsaspekte formalisiert werden. Hierbei ist es erforderlich, dass Syntax und Semantik der EPK erweitert werden. Ausgangsbasis der Betrachtung ist der in Abbildung 2 gegebene Prozessausschnitt aus dem Bereich der Unternehmungsberatung, bei dem die Bearbeitung eines Kundenauftrages durch verschiedene Aufgabenträger, wie etwa Berater mit unterschiedlichen Schwerpunkten sowie Projektteams verschiedener Ausrichtung und Größe, von einem multifaktoriellen Bedingungsgefüge abhängt. Es handelt sich hierbei um einen wissensintensiven Entscheidungspunkt innerhalb des Vorgangs, da die Führungskraft auf eine breite Basis impliziten Wissens, insbesondere Erfahrungswissen, zurückgreifen muss. Im gezeigten Beispiel wird vereinfachend die Entscheidung von der Größe eines einzelnen Objektwerts abhängig gemacht. Die Verfügbarkeit eines spezialisierten Projektteams (EP) stellt einen Engpassfaktor dar, der zu Verzögerungen führen kann. Die Verfügbarkeit eines beliebigen Standard-Projektteams (SP) wird als prozessintern angenommen. Die Art der Bearbeitung und damit die ausgeführten Funktionen selbst unterscheiden sich je nach zugeordneter Organisationseinheit. Kundenauftrag vorhanden
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Abbildung 2: Ereignisgesteuerte Prozesskette „Kundenauftrag bearbeiten“



Die traditionell in scharf formulierte Bedingungen zu übersetzenden Entscheidungsregeln werden nun mit Hilfe der linguistischen Variablen „Objektwert“ und „Verfügbarkeit“ ausgedrückt. Als linguistische Terme werden die Begriffe „gering“ und „hoch“ für den Objektwert definiert sowie „gut“ und „schlecht“ für die Verfügbarkeit EP. Die semantischen Regeln der linguistischen Variablen seien beispielhaft durch ein reduziertes Regelsystem beschrieben:
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(1) WENN Objektwert = gering (2) WENN Objektwert = hoch



ODER Verfügbarkeit EP = schlecht DANN Bearbeitung durch SP UND Verfügbarkeit EP = gut DANN Bearbeitung durch EP



Die Zugehörigkeitsfunktionen µ gering, µ hoch, µ schlecht und µ gut sind in Abbildung 1 dargestellt. Im Beispiel wird eine möglichst einfache Repräsentation gewählt. Die Regeln führen in Abänderung des scharfen Kontrollflusses zu der in Abbildung 3 dargestellten fuz~ zy-erweiterten EPK – kurz: Fuzzy-EPK. Dabei ist dem Fuzzy-Operator „ “ das um die verwendeten Zugehörigkeitsfunktionen der linguistischen Terme ergänzte Regeldiagramm der Abbildung 3, rechts, hinterlegt. Zur Ermittlung des Ausgangswerts des Fuzzy-Operators wird das Prozessverhalten bzgl. der möglichen Bearbeitungsintensitäten von Funktionen spezifiziert. Dazu wird vorerst angenommen, dass Funktionen nur scharf schalten können, d. h. sie werden ausgeführt oder nicht. Damit stellen sich die Bearbeitungskapazitäten der Funktionen Kundenauftrag bearbeiten (SP) und Kundenauftrag bearbeiten (EP) als Singletons über dem jeweiligen Aufgabenträger dar (vgl. Abbildung 1). Kundenauftrag vorhanden
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Abbildung 3: Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozesskette „Kundenauftrag bearbeiten“



Zur Realisierung des Inferenzvorgangs wird die Min-Max-Methode gewählt. Da zur Bearbeitung der Funktionen Kundenauftrag bearbeiten (SP) und Kundenauftrag bearbeiten (EP) keine Unter- oder Überlastkapazitäten zugelassen sind und die Aufgabenträgerzuordnung eindeutig erfolgt, ergibt sich in Abbildung 1 ein scharfer Ausgangswert, d. h. die Kontrollflussentscheidung, die Bearbeitung von Projektteam SP durchführen zu lassen. Durch das Fundament der Fuzzy-Logik wird die Komplexität, die aufgrund der Flexibilisierung der Prozesssteuerung entsteht, durch eine dem Fachanwender zugängige Notationsform substituiert. Die syntaktischen Mittel der Fuzzy-EPK beschränken sich auf die in Abbildung 4 gegebenen Elemente, welche die „konventionelle“ EPK nur geringfügig ergänzen. Die Erweiterung beschränkt sich damit im Wesentlichen auf (unscharfe) Kontrollflussobjekte, die Kontrollflusssteuerung und Ressourcenkapazitäten. Damit wird ein
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weicher Übergang von einer „ungenauen“ zur systematisch fuzzifizierten Modellierung möglich. Insbesondere dem Endanwender in den Fachbereichen kommen die „Daumenregeln“ der Fuzzy-EPK entgegen. Das Regelwerk (Gestaltung der Zugehörigkeitsfunktionen, Inferenzregeln etc.) belastet die grafische Darstellung nicht. Ein solcher Effekt ist typisch für die Einsatzgebiete und -potenziale der Fuzzy-Logik: Die komplexe Realität wird durch ein einfaches Modell adäquat abgebildet [Zi93, S. 1f]. Auf diese Weise wird eine hohe Akzeptanz der Methodik erreicht. Klassische EPK
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Abbildung 4: Metamodell und Symbolik der Fuzzy-EPK
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Zusammenfassung und zukünftige Forschungsfragen



Die Abbildung von Prozessen und Strukturen von Unternehmungen in Form von Modellen trifft an vielen Stellen auf Unschärfe. Betriebswirtschaftlich-organisatorische Modelle berücksichtigen diese Unschärfe bis dato nicht durchgehend systematisch. Insbesondere die Geschäftsprozessmodellierung bietet Potenzial zur Umsetzung unscharfer Konzepte bis hin zur Etablierung und Steuerung flexiblerer Formen der Ablauforganisation. Mit der Geschäftsprozessmodellierung auf der Basis Fuzzy-Ereignisgesteuerter Prozessketten wurde in dieser Arbeit ein Ansatz für die flexible und informationstechnisch gestützte Regelung und Steuerung von Geschäftsprozessen dargestellt. Speziell die Kontrollflusssteuerung von Prozessen erfuhr dabei eine konzeptionelle, semantische und syntaktische Erweiterung. Der Ansatz besteht in der kombinierten Anwendung von Geschäftsprozessmodellierung und Fuzzy Logic mit dem Potenzial Konzepte und Umsetzung des Workflow-Managements zu verändern. Damit zeigt sich eine bisher kaum berücksichtigte Domäne des Geschäftsprozessmanagements. Eine Konkretisierung der Zielsetzung im weiteren Verlauf ihrer Forschungstätigkeit sehen die Autoren in der (1) systematischen Erweiterung weiterer Prozess- und Organisationsaspekte durch Fuzzy-Technologien, (2) der Implementierung eines Werkzeugs zur unscharfen Unternehmungsmodellierung, und (3) in der Implementierung von Wissensspeicher, Netzwerk und Funktionalität eines Fuzzy-Workflow-Management-Systems, d. h. eines integrierten Anwendungssystems, das die flexible informationstechnisch gestützte Regelung und Steuerung wissensintensiver Geschäftsprozesse ermöglicht. Da im Bereich der Geschäftsprozessmodellierung [BS01] und der Steuerung von Geschäftsprozessen [Ha02] Produkte existieren, ist eine Neuentwicklung nicht erforderlich – sondern eine Erweiterung bestehender Systeme.
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