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1. Hintergrund und Motivation 1.1 Neue Herausforderungen für das IV-Management Investitionen in Informationsverarbeitung (IV) stellen in vielen Branchen einen substantiellen Anteil der gesamten Unternehmensausgaben dar. Aktuelle Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass nur etwa 29% aller IV-Projekte als erfolgreich eingestuft werden [Standish 2004]. In der Vergangenheit wurden IVAusgaben häufig als technische Notwendigkeit betrachtet und daher nicht vollständig evaluiert, um eine abgewogene Entscheidung zu treffen. Diese Situation muss sich ändern. Im Rahmen der fortschreitenden Industrialisierung der IV entwickelt sich der Trend hin zu einer stärkeren Kundenorientierung sowie gestiegenen Anforderungen an Effizienz und Effektivität der IV-Bereiche. Dies geht mit der Notwendigkeit zu systematischer, langfristiger IV-Planung einher. Die neue Situation dokumentiert sich auch in Industriestandards für das IT Service Management sowie Bemühungen um IT Business Alignment [Schwarze 2006], regulatorische Compliance und IT-orientiertes Risikomanagement. Für das strategische IV-Management bedeutet dies, angesichts beschränkter Budgets, eine komplizierte Entscheidungssituation, die eine vielschichtige und nicht nur rein monetäre Bewertung geplanter IV-Projekte erfordert. 1.2 Wichtige Begriffe Unter einem Projekt soll ein Vorhaben verstanden werden, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, sich von anderen Vorhaben abgrenzt und eine projektspezifische Organisation aufweist. Dabei sollen mit begrenzten Ressourcen bestimmte Ziele in einem vorgegebenen Zeitraum erreicht werden [Streitz 2004]. Bei einem IV-Projekt ist der wesentliche Projektgegenstand die Informationsverarbeitung (IV) eines Unternehmens. In Unternehmen werden IVProjekte als strategisch angesehen, wenn sie die IV-Strategie, welche sich aus der Unternehmensstrategie ableitet, umsetzen [Kargl 2000]. Typische Eigenschaften strategischer IV-Projekte sind deren große Bedeutung für den Unternehmenserfolg, hohe Komplexität, hohes Investitionsrisiko, hohe Anforderungen an IT- und Fachabteilungen, technologische Unsicherheiten und häufig tiefgreifende organisatorische Auswirkungen. Kennzahlen erlauben es, einen Sachverhalt in seine sachlogischen, problemspezifischen Komponenten aufzugliedern, um eine Vorstellung von den Ursachen- und Wirkungszusammenhängen zu bekommen [Lachnit 1976]. Ein Kennzahlensystem ist eine geordnete Gesamtheit von Kennzahlen, die in einer Beziehung zueinander stehen und so als Gesamtheit über einen Sachverhalt vollständig informieren [Horvath 1998]. Bei der strategischen ex-ante-Bewertung von IV-Projekten geht es um systematische Analyse der Chancen und Risiken potenziell strategischer IV-Projekte, die letztlich, aufgrund eines beschränkten Budgets, nicht alle im Planungszeitraum realisiert werden können. Die Auswahl soll daher auf Basis einer einheitlichen, kennzahlbasierten Projektevaluierung erfolgen. Die bewertungsrelevanten Aspekte von IT-Projekten können quantitativer oder qualitativer Art sein. Gleichzeitig ist es oft schwer, die Beziehungen einzelner Kennzahlen exakt zu quantifizieren. Die Theorie unscharfer Mengen (Fuzzy Set Theorie) kann hier eine geeignete Grundlage der Modellierung bilden.



2. Modellierung von Unschärfe auf Basis der Fuzzy Set Theorie 2.1 Unscharfen Mengen und Operatoren Unschärfe ist eine Form der Unsicherheit. Seit Mitte der Sechziger Jahre wurde mit der Fuzzy Set Theorie eine theoretische Basis entwickelt, um Unschärfe zu modellieren. In der klassischen Mengentheorie gehört ein Element x aus einer Grundmenge X (x∈X) entweder eindeutig zu einer Menge A oder es gehört eindeutig nicht zu A. Für viele reale Sachverhalte ist diese scharfe Trennung jedoch keine angemessene Repräsentation. Vielmehr lassen sich in der Realität auch graduell abgestufte ~ Zugehörigkeiten beobachten. Eine unscharfe Menge A ist nun dadurch gekennzeichnet, ~ dass die Zugehörigkeit eines Elementes x zu A durch eine reelle Zahl angegeben werden kann, die in der Regel auf den Wertebereich [0,1] normiert wird. Formal lässt ~ sich eine unscharfe Menge A daher durch eine reellwertige Funktion μ A~ beschreiben: μ A~ : X → [0,1] . Eine solche Funktion wird als Zugehörigkeitsfunktion bezeichnet. ~ Dabei besagt ein Wert μ A~ ( x ) = 0 , dass x nicht zu der unscharfen Menge A gehört,



während ein Wert μ A~ ( x) = 1 auf eine volle Zugehörigkeit hinweist. Werte im Intervall ~ 0 ≤ μ A~ ( x) ≤ 1 zeigen eine partielle Zughörigkeit von x zu A an. Mittels des Konzepts der Zugehörigkeitsfunktion können verbale Ausdrücke (linguistische Terme) als unscharfe Mengen modelliert und scharfe Messwerte oder Planzahlen in unscharfe Bewertungen überführt werden. Dabei kann z.B. ein Projekt mit einer Amortisationsdauer von 16 Monaten eine Zugehörigkeit von 0,8 zur unscharfen Menge „mittlere Amortisationsdauer“ und gleichzeitig eine Zugehörigkeit von 0,3 zur unscharfen Menge „kurze Amortisationsdauer“ haben. Damit lassen sich z.B. verbale Expertenregeln im Rahmen der Aggregation von Bewertungen modellieren. Daneben können vage Zusammenhänge zwischen Kennzahlen durch die Verwendung unscharfer Operatoren, wie den auf Zimmermann und Zysno zurückgehenden kompensatorischen γ-Operator [Zimmermann 2001] berücksichtigt werden. 2.2 Herausforderungen der unscharfen Modellierung



Besondere Herausforderungen der unscharfen Modellierung im hier gegebenen Kontext der Projektbewertung liegen, erstens, in der Gestaltung der Zugehörigkeitsfunktionen bei den einzelnen Kennzahlen. Zweitens bestehen Spielräume bei der sinnvollen Wahl und richtigen Parameterisierung der Fuzzy-Operatoren zur Aggregation von Kennzahlen. Hier kommt dem Modellierer zugute, dass Fuzzy-Systeme einfach gehalten werden können und sich dennoch bei komplexen Aufgabenstellungen bewähren [Nauck und Kruse 1997]. Unser pragmatischer Ansatz besteht darin, die Gestaltung der Zugehörigkeitsfunktionen an etablierte Standards anzulehnen und die Parameterisierung der unscharfen Operatoren in enger Abstimmung mit Bewertungsexperten des Unternehmens vorzunehmen. Es geht darum, unterstellte Zusammenhänge möglichst adäquat zu explizieren. Dadurch werden sie einer Überprüfung zugänglich, indem die Auswirkungen anhand von Beispieldaten simuliert und dann verifiziert werden können.



3. Strategische Bewertung von IV-Projekten im Rahmen eines unscharfen Kennzahlensystems 3.1 Struktur des Bewertungsschemas



Ein systematischer Ansatz, um alternative IV- Projekte (oder Projektcluster) zu vergleichen basiert auf einem einheitlichen Bewertungsschema, das in Abbildung 1 überblickartig dargestellt ist. Die Auswahl von Kennzahlen ist nur begrenzt zu objektivieren und wird bei verschiedenen Unternehmen vor allem auf den unteren Kennzahlenebenen etwas variieren. Hier wird ein Ordnungssystem vorgestellt, das einzelne Kennzahlen durch sachlogische Beziehungen nach Art und Wirkungsrichtung verknüpft, die sich nicht auf streng additive Verknüpfungen reduzieren lassen. Werte einzelner Kennzahlen können sich bei der Aggregation teilweise kompensieren. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass ex ante Projektbewertungen auf Soll-Vorgaben und unsicheren Abschätzungen beruhen. Das System besteht daher aus unscharfen Kennzahlen, deren Werte durch Zugehörigkeiten zu unscharfen Mengen (z. B. linguistischen Termen wie „hoch“ oder „gut“) gegeben sind. Das Bewertungssystem hat grundsätzlich eine hierarchische Struktur. Auswahl und Gestaltung der Kennzahlen und Beziehungen orientieren sich insbesondere an folgenden Fragen: • Welche Aspekte sind relevant, und wie wichtig sind sie für das Projektpotenzial? • Wie stark beeinflusst jede Kennzahl die übergeordnete Kennzahl? • Wie korrelieren Kennzahlen miteinander? Wo gibt es Kompensationseffekte? • Wie viele Interdependenzen braucht das Bewertungssystem? Die Top-Kennzahl ist das Potenzial des Projektes für das Unternehmen. Sie ergibt sich aus drei Perspektiven: Ressourcensituation, Projekteigenschaften und Projektwirkungen. Diese verkörpern jeweils ein gesondertes Betrachtungsobjekt.
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Abb. 1: Überblick zum Bewertungsschema (höhere Aggregationsebenen) 1. Perspektive Ressourcensituation:



Die Ressourcenperspektive bewertet die für das Projekt verfügbaren nichtmonetären Ressourcen. Kosten sind separat zu betrachten und sollten darüber hinaus immer in Relation zu anderen Kenngrößen, insbesondere dem Projektpotenzial, oder den Kosten eines Vergleichsprojektes gesehen werden. Know How: Bewertet wird, ob das notwendige Know How für das geplante Projekt im Unternehmen vorhanden ist. Dabei wird nach technologischen Aspekten und erfolgskritischem Wissen differenziert. Die Informationstechnologie unterliegt einem stetigen und raschen Wandel. Daher ist zu prüfen, ob im Unternehmen verfügbare Technologien für die Projektdurchführung eine hinreichende Grundlage bilden. Andernfalls sind entsprechende Zusatzinvestitionen notwendig. Ähnliches gilt für das benötigte Wissen. Fach- und Methodenwissen stellt die Grundlage zur Bearbeitung der Projektaufgaben unter Nutzung der relevanten Technologien dar. Verwertbare Vorerfahrungen im Unternehmen helfen, Fehler im Projekt zu vermeiden. Personal: Ziel der Dimension „Personal“ ist die Bewertung der Verfügbarkeit und Einstellung des Personals bezogen auf das Projekt. Wesentliche Teilaspekte betreffen daher die • Verfügbarkeit benötigter Schlüsselpersonen (Personal intern), • Motivation der designierten Teammitglieder für das Projekt • Akzeptanz bei den Betroffenen für das Projekt,



•



Verfügbarkeit qualifizierter externer Personalressourcen, soweit benötigt (Dienstleister).



Falls ein designiertes Projektteam bereits gebildet wurde, sollten hier auch Faktoren bewertet werden, welche den Erfolg der Teamarbeit beeinflussen. Dazu gehören beispielsweise gegenseitiger Respekt und Vertrauen im Team sowie eine möglichst große Homogenität der Interessen. 2. Perspektive Projekteigenschaften:



Neben den erforderlichen Ressourcen gehören auch Kennzahlen in die Betrachtung der Voraussetzungsseite eines Projektes, welche kritische Projekteigenschaften evaluieren. Hier geht es zunächst um die Passfähigkeit („Fit“) des Projektes in das IVProjektportfolio. Darin drückt sich auch aus, inwieweit das Projekt konform zur IVStrategie bzw. strategischen Vorgaben des Unternehmens ist. Portfoliomanagement bedeutet nicht nur die kennzahlengestützte Auswahl von Projekten und deren Zusammenstellung zu einem Projektportfolio. Vielmehr muss auch die Abstimmung von Stoßrichtung sowie zeitlicher und logischer Abfolge der einzelnen Projekte aufeinander abgestimmt sein, um das Projektportfolio als Ganzes zum Erfolg zu führen [Gaida 2006]. Unter dem Aspekt des Portfolio-Fit eines Projektes sind z.B. folgende Aspekte relevant: • Das Projekt konkurriert mit anderen um die gleichen (nichtmonetären) Ressourcen. • Das Ziel des Projektes steht im Konflikt zum Ziel eines bereits laufenden Projektes. • Das Projekt stellt Ergebnisse bereit, die ein anderes Projekt beschleunigen. Projektrisiko: Große Projekte bergen häufig erhebliche Risiken für ein Unternehmen. Das Projektrisiko wird aus strategischer Sicht maßgeblich von der Projektkomplexität (organisatorische Komplexität, Neuigkeitsgrad usw.) beeinflusst, von der Qualität der Projektvorbereitung (z.B. Meilenstein-, Kosten-, Personalplanung, Vorliegen kritischer Projektvoraussetzungen usw.) sowie von der Intensität der Ressourcenbindung (Projektumfang, Projektdauer usw.). 3. Perspektive Projektwirkungen:



IV-Projekte erzeugen Wirkungen, die unternehmensintern oder -extern sein können. In beiden Fällen sollte auch die zeitliche Dauer der Wirkungen in die Bewertung einfließen. Nutzen für interne Kunden: Interne Kunden sind die Mitarbeiter der Fachabteilungen, aus deren Perspektive die Abteilung Informationsverarbeitung ein interner Dienstleister ist. Nutzeffekte, wie z.B. steigende Arbeitsproduktivität, wirken sich auf die Zufriedenheit interner Kunden aus. Gleichzeitig fördern sie die Akzeptanz für die Projektergebnisse. Allgemeine Ressourcenwirkung des Projektes (intern): IV-Projekte verändern die verfügbaren Ressourcen eines Unternehmens: Die Beeinflussung der Kernkompetenzen umfasst insbesondere Technologiefolgewirkungen und Wirkungen beim internen Personal (Motivation, Erfahrung und Mitarbeiterzufriedenheit).



Bei den Prozessen wird ermittelt, inwieweit die Geschäftsprozesse des Unternehmens durch das Projekt verbessert oder unterstützt werden, beispielsweise durch Standardisierung und internationale Harmonisierung. Bei den finanziellen Wirkungen sind Gewinne sowie Einsparungen als Konsequenz des Projektes zu bewerten, wobei das zeitliche Eintreten nach dem Projektende, z.B. auf dem Wege der Diskontierung, angemessen zu berücksichtigen ist. Hier fließen traditionelle finanzielle Kenngrößen ein, wie der ROI und die Amortisationsdauer. Die unternehmensexternen Wirkungen geben letztlich wider, inwieweit das IV-Projekt strategische Wettbewerbsziele des Unternehmens unterstützt: Abbau von Handlungsdruck durch Wettbewerber: Hier befindet sich das Unternehmen bereits in einer nachteiligen Wettbewerbssituation. Bewertet wird, inwieweit das geplante IV-Projekt diesen Nachteil reduzieren hilft. Schaffung von Wettbewerbsvorteilen in bestehenden Geschäftsfeldern: Hier ist zu bewerten, ob das Projekt dem Unternehmen in seinen Kernfeldern hilft, Fortschritte zu erzielen. Hierzu gehören beispielsweise Effekte in den Bereichen Kundenprofitabilität und Kundenzufriedenheit, aber auch positive Imageeffekte des Projektes. Erschließen neuer Geschäftsfelder: Entstehen durch das IV-Projekt neue Produkte oder Leistungen, mit denen das Unternehmen in neue Geschäftsfelder und Märkte vordringen kann, so ergeben sich positive Bewertungen.



3.2 Fuzzifizierung der Eingangsdaten



Die elementaren Eingangsdaten des Kennzahlensystems (nicht in Abb. 1 enthalten) haben, soweit sie als Messwerte oder Planzahlen quantifizierbar sind, verschiedene Maßeinheiten. Weitere Eingangsdaten liegen als Experten-Rating vor. Das erschwert grundsätzlich die Verdichtung zu übergeordneten Kennzahlen. Zur Vereinfachung der Weiterverarbeitung wird folgende Vorgehensweise verwendet: Zunächst wird ein unscharfer Zusammenhang hergestellt zwischen der Ausprägung der betrachteten elementaren Einflussgröße und dem Zufriedenheitsgrad des Entscheiders mit dieser Ausprägung im Hinblick auf eine positive Projektbewertung. Dabei repräsentiert ein Wert von 1 vollkommene Zufriedenheit des Entscheiders mit der Ausprägung, ein Wert von 0 repräsentiert vollkommene Unzufriedenheit. Werte zwischen 0 und 1 (wie im Beispiel von Abb. 2) signalisieren teilweise Zufriedenheit des Entscheiders. Der Verlauf dieser „Zufriedenheitsfunktion“ kann je nach betrachteter Kennzahl sehr unterschiedlich sein, z.B. S-förmig, linear ansteigend oder rampenförmig wie in Abbildung 2. Verbale Bewertungen anhand vorgegebener Skalen (z.B. gering = 0 bis sehr hoch = 3) werden in gleicher Weise behandelt. Dadurch wird die Verdichtung im nächsten Schritt sehr erleichtert.
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Abb. 2: Beispielhafte unscharfe Modellierung einer elementaren Kennzahl



3.3 Verdichten elementarer Kennzahlen



Nun werden die Eingangsdaten zu unscharfen Kennzahlen höherer Aggregationsstufen zusammengefasst, wobei Effekte wie teilweise Kompensation zu berücksichtigen sind. Dafür kommen verschiedene Fuzzy-Operatoren zum Einsatz, insbesondere der oben erwähnte kompensatorische γ-Operator, aber auch das unscharfe UND bzw. unscharfe ODER-Verknüpfungen [Zimmermann 2001] [Sivanandam et al. 2006]. Dabei soll mit einer minimalen Anzahl von Kennzahlen und Beziehungen eine hohe Aussagekraft und Validität der Ergebnisse erzeugt werden. Bei der Aggregation sind gegebenenfalls Gewichtungen bzw. Kompensationsparameter festzulegen. Dabei ist auf die wirklichkeitsgetreue Abbildung der wirtschaftlichen Sachverhalte zu achten.



3.4 Regelbasierte Kennzahlverdichtung auf oberen Aggregationsebenen



Auf den oberen Aggregationsstufen des Kennzahlensystems wird diese Modellierung verfeinert und die Zusammenfassung untergeordneter Größen erfolgt mit Hilfe von verbalen Expertenregeln. Dazu werden zunächst die bisherigen, in Form von Zufriedenheitsgraden vorliegenden Ergebnisse auf linguistische Terme abgebildet. Diese sind mittels unscharfer Mengen anhand von Zugehörigkeitsfunktionen über der Basisgröße „Zufriedenheit“ modelliert (Abbildung 3).
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Abb. 3: Beispielhafte Abbildung des Zufriedenheitsgrades bei einer Kennzahl auf linguistische Terme (unscharfe Mengen)



An jedem Aggregationspunkt im Kennzahlensystem enthält eine Regelbasis das Expertenwissen über die unscharfen Zusammenhänge zwischen den einzelnen Bewertungen. Ein einfaches Beispiel für eine dieser Regeln lautet: WENN das Risiko für das Projekt ist “gering“ UND die Passfähigkeit ins IV-Portfolio ist “gut”, DANN lautet die Beurteilung der Projekteigenschaften “positiv“. Solche Regeln erlauben es, auch komplexe, nichtlineare Zusammenhänge zwischen Bewertungsgrößen adäquat zu modellieren. Sie können zusätzlich gewichtet werden, um das Vertrauen in die jeweilige Regel auszudrücken. Unscharfe Inferenzmechanismen werden eingesetzt, um die Ergebnisse mehrerer gleichzeitig aktiver Regeln zu einem unscharfen Ergebnis für die nächsthöhere Kennzahl zusammenzufassen. Abbildung 4 verdeutlicht das Grundprinzip dieser Vorgehensweise, die Ähnlichkeiten zum technischen Anwendungsbereich Fuzzy Control hat. Verknüpfungswissen (Expertenregeln) unscharfe Eingangskennzahl 1 unscharfe Schlussfolgerung unscharfe Eingangskennzahl n



unscharfe Ergebniskennzahl Defuzzifizierung scharfe Ergebniskennzahl



Abb. 4: Grundprinzip der Aggregation mittels unscharfer Expertenregeln Auf der obersten Ebene des Bewertungssystems wird schließlich das Projektpotenzial als Spitzenkennzahl aus den verschiedenen Teilergebnissen regelbasiert ermittelt. Das Ergebnis kann sowohl unscharf (anhand von Zugehörigkeitswerten) wie auch, nach einem Defuzzifizierungsschritt (Bilden des Flächenschwerpunkts der unscharfen Ergebnismenge) als scharfe Kennzahl auf einer Skala von 0 bis 100 ausgegeben werden. Dabei liefert das Ausmaß der Unschärfe beim Bewertungsergebnis eine wichtige Zusatzinformation. So zeigt beispielsweise eine hohe Zugehörigkeit sowohl zum Projektpotenzial „mittel“ als auch zum Projektpotenzial „gering“ ein beträchtliches Bewertungsrisiko für das Projekt an.



3.5 Auswahl zu realisierender Projekte



Durch Sortierung der verschiedenen Projektalternativen anhand ihres Potenzials und der verursachten Kosten wird das Management in die Lage versetzt, bestmögliche Investitionsentscheidungen vor dem Hintergrund eines beschränkten Gesamtbudgets für IV-Ausgaben zu treffen. Die Entscheidung bezieht nicht nur den ROI der alternativen Projekte, sondern eine ausgewogene Mischung von Chancen und Risiken in unterschiedlichen Betrachtungsebenen in die Bewertung ein. Zusätzlich lässt sich das ermittelte Bewertungsrisiko in die Überlegungen integrieren. Notwendig ist außerdem



ein finaler Abgleich mit den kritischen internen Personalressourcen, da eventuell Schlüsselpersonen von mehreren alternativen Projekten benötigt werden.



4. Implementierung bei einem Automobil-OEM: Stand und Ausblick Das Kennzahlensystem wurde mittels MS ExcelTM und dem Fuzzy-Werkzeug FCMTM zunächst prototypisch implementiert. Es wird derzeit für Zwecke eines großen Automobilherstellers angepasst, um dort im Rahmen der strategischen ITPortfolioplanung zum Einsatz zu kommen. Die wichtigsten Ziele liegen in der Ermittlung der Projektpotenziale vor dem Entscheid, aber auch noch während der Projektdurchführung. Der einheitliche Bewertungsansatz gewährleistet die Vergleichbarkeit verschiedener Projektalternativen aus strategischer Sicht. Schwachstellen in der Projektplanung sollen sichtbar gemacht und die langfristige Ressourcenplanung unterstützt werden. Nicht zuletzt bilden die Bewertungsergebnisse einen wichtigen Bezugspunkt für das spätere Controlling des operativen Projektverlaufes. Methodische Vorteile werden seitens des Unternehmens in der Vollständigkeit und Systematik des vorgeschlagenen Bewertungsansatzes gesehen, sowie in der Möglichkeit, Expertenurteile und vage Zusammenhänge in die Modellierung einzubeziehen. Das hier vorgeschlagene Bewertungsraster für IV-Projekte ist grundsätzlich unternehmensindividuell zu überprüfen. Änderungen in der IV-Strategie können im Zeitverlauf weiteren Anpassungsbedarf erzeugen. Daneben wird es auch strategische IV-Projekte geben, die aus verschiedenen Gründen in jedem Fall umgesetzt werden müssen. Andererseits kann der hier vorgestellte unscharfe Bewertungsansatz auch auf Anwendungsbereiche jenseits der Informationsverarbeitung ausgedehnt werden. Disclaimer: Die in diesem Beitrag enthaltenen Aussagen stellen die Meinungen und Erfahrungen der Verfasser dar. Sie entsprechen nicht notwendigerweise der Auffassung der Accenture GmbH.
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