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Zusammenfassung

Der Beitrag fuhrt zun&chst in neuere organisationstheoheti Arbeiternzur "Organisatori-
schen Intelligenz" ein. Diese setzen u.a.awust kognitivemenschlichaind maschinelleArbeit
durch entsprechenden Einsatz informationstechnischer Malinahmersatgach zu integrie-
ren. Die Berucksichtigungaktueller Anforderungen an die Fuhrungsorganisatidazentrali-
sierung und Delegation, Kooperatistatt zentreer Vorgaben, Erweiterunder Bereichguto-
nomie) fihrt zu dem auf den #operationparadigmerder Informatik basierenden Vorschlag
einer foderativen Informationssystaerohitektur. Diese enthé&ils einerwesenlichen Bestand-
teil ein wissenlsasiertesKoordingionsmanagement, welches die Arbeit integeieMensch-
Computer-Teams wirkungsvolinterstutztund das Verhaltekooperdiv-intelligenter Infor-
mationssysteme an den Zielen der Organisatorischen Intelligenz auszurichten erlaubt.



1 Einleitung

Tiefgreifende Veranderungeater Wettbewerbsbedingungen (politisch-administrative riRam
bedingugen, Dynamik des internationalelVettbewerbs, Innovationsprozesstgllen an die
Organisationstrukturen heutigetnternehmen ganz aul3ergewlittre AnforderungenDabel
hatsich die Erkenmtis duchgesetzt, daflie amMarkt erforderlicheFlexibilitat (insbesondere
in Grofuntemehmen) immeweniger durch "zentrale Vorgaben" gesichert werden katait S
dessen kergeichnen Vorschlage wie Konzentration auf Kergaben, Delegation voEnt-
scheidugen, Erweiterungder Bereichgutonomie, Bildung abgeschlosse Aufgaberkom-
plexe, Erhéhungler Marktnahe und Forderung dermittelbaren Kommunikatiodurchgén-
gig die empfohlenen Reorganisatiorj#f].

Diese Diskussion wird, oft untéfinweis auf einen anstehenderganisationstheoretischen Pa-
radigmenvechsel, inzwischen in all@reite undmit hoher Intensitat gefuhrDabei wirdall-
gemeinunterstellt,dal3die zu erwartenden Herausforderungen an Unternehmensfiihrung, in-
ternewie exerne Koordinatiorund Organisationsgestahg nur unter extensivem Einsatz der
Informationstechnologie bewaltigt werden konrjéi]. Gleichzeitig wird darauf verwiesen,
dalRdie erforderlichen technischéroraussetzungewie leistungsféahigeslektranische Netz-
werke oder Standards z.Bir den elektronische®okumentenaustausch heudereits weit-
gehend zur Verfugung stehen [10].

Fur eine effiziente informationstechnischimterstitzungoetrieblicher Aufgaben reicldas je-

doch gerade in auf Dezentralisation und Kooperation ausgerichteten Unternehmensstrukturen
bei weitem nicht aus. Uberraschenderweise ist jedoch zu beobaktiflenededie Informatik

noch die Wirtschaftsinformatiknit hinreichender Nachdrtcklichkeit digrage stellen, invel-

chem Umfangmoderne Softwarearchitekturen dazu beitragen kénnen, unter Beachtung des
Kriteriums der organisatorischen Stabilitat didexibilitdt und Anpal3barkeit organisatorischer
Strukturen zu verbessern. Zwei Beispiele seien als Beleg fur diese These angefihrt: Die auf das
Re-Engineering von Software-Altlasten gerichteten Anstrengungen flihren zwar zur Anpassung
von Softwaresystemen an neuere Konzeytedas Client-Server-Computing, organisations-
bezogene Forderungen wie dlexibilisierung von Ablaufstrukturen finden dabei jedochakp

tisch keine Berucksichtigung. Aliches l1aRt sich im Bereicdes Workflow Management
beobachtenDort wird zwar sehr viel Arbeit investiert, ugie Abwicklung wohlverstandener

und detailliert strukturierbarer Geschaftsvorgameffezient zu unterstiitzen. Es wirgedoch

vollig darauf verzichtet, durch entsprechdiedible VVorgangsnodellieungs- und -steuerungs-
werkzeuge auch den Forderundgeechnung zuragen,die sich unmittelbanus der Prozel3-
orientierung neuerer organisatitimsoretischer Ansatze ergeben [9], [14]. beidenFallen

werden betriebliche Strukturen vermutlich eher zementiert als flesdoii
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Organisatorische Flexibilitat und Anpaf3barkeit hangen eng mit der Lernféhigkeit von Organisa-
tionen zusatMmenund setzereine geeignete Ausgestaltudgs organisatorischen Gedachtnis-
ses vorausDiese undidhnlicheAspekte werden, voallem wenn einBezug zu informations-
technischen Fragestellungen hergestellt wird, in juingster Zeit zunehmieddm Begriff der
Organisatorischen Intelligenz verbundé7]. Vor diesemHintergrund ist es da&iel dieses
Aufsatzesdie Umsetzbarkeit von Grundkonzeptder organisatorischeimtelligenz mit den

heute zur Verfigung stehenden Kooperationgpamneen der Informatik zu diskutieren und
darauseinenersten Vorschlag fur den Entwurf eingoftwarearchitektur zur Unterstitzung
dezentralisierter, kooperative Ablaufe gestaltender Geschaftsprozesse abzuleiten.

Dazu fuhren wir zunéchst in neuere Arbeizem sogenannten "Organisatorischetelligenz”

ein (Kapitel2). Dann untersuchen wiwelche Mddichkeiten die inder Informatik entwickel-
tenKooperationsparadigmehbieten, Arbeitsablaufe und Geschaftsprozesse in dezsieiteh
Organisationen aufeinander abzustimmen (KagijeDiese Frage zielt insbesondere auf die
Integrationmenschlicher mitechnergebundener Arbeitsleistung in organisatorischen Problem-
bearbeitungsprozessen und mindet in den Vorschlag einer foderativen Informationssystem-
Referenzarchitektur (Kapitel). Kennzeichnende Merkmale foderativer Informationssysteme
sindautonome, heterogene und verteilte Subsysteme, aufgabenbezogene Koordination des Zu-
sammenwirkensler aneinem Problem zusamnaeitenden Menschen u&@bftware-Agen-

ten, im Sinneder Kiinstichen Intellgenz als Wissensmodelteprasentiertéblaufstrukturen,
Lernfahigkeit des Gesamtsystems adividueller, Gruppen- und Verbundebene sowiige
einfache, flexible Apal3barkeit des Verbundverhaltens an wechselndgaBenhstellungen und
dynamisch sich verandernde organisatorische Ziele. Kapitel 5 schlief3lich gibt einen Ausblick.

2 Organisatorische Intelligenz (Ol)— Ein Uberblick

Arbeitenzur Organisatorischelmtelligenz (Ol) werdenbislangvor allem im angelsachsischen
Sprachraum und in Japan durchgefuhrt. Wahrendagh@nischen Arbeitenrgt vor kurzem
Eingang in die internationale Diskussion fanden (vgl.[l]), stehen US-amerikanische &i-

ten bereits seit etwi@nf Jahrerzur VerfligungEin wesentliches Forum stellen dabei die jahr-
lichen Hawaii International Conferences on System Scier(éHESS) dar.— Verwandte
Arbeiten, die bislang jedoch nicht selbst einen Intelligenzbegriff fir Organisationen entwickel-
ten, gibt es jedoch auch #ahlrechen Nachbargebietefso unteranderem im Bereich der
Buroinformationssystemeder VerteiltenKunstlichen Intelligenzpder in der Orgaisaions-
forschung mit Arbeiterzur Omganisationsentwicklung, organisatorischem Lernerganisa-
torischer Rationalitat und Selbstorganisation).



2.1 Grundlagen

Die US-amerikanische Diskussia@ur Organisatorischelmtelligenzwurde durch das von G.
Huber aufder HICSS-87 gehaltenButorial "Intelligent Organizationsausgeldst. Im Mittel-
punkt dieses Beitrags stadte Lerneigenschaft intelligenter Organisationen. Damatihdet

sich intelligentes orgaisatorisches Verhalten auf:

(1) Kenntnis der Orgasdionsziele,

(2) Wissen uber Handlungsalternativen,

(3) die Fahigkeit, die jeweils beste Handlungsalternative auszuwahlen und zu verfolgen,
(4) Lernfahigkeit und

(5) organisatorisches Gedachtnis.

Seit 1988 wurdalie US-amerikanische Diskussienmit wechselnderschwerpunkten- vor
allemauf eigens dafur eingeritgdtenHICSS-Minitracks fortgefuhrtDiese befal3tesich unter
anderem mit derGrundlagen intelligenter Organisation¢h988), der Untestiizung von
Lernen undder Gestaltung von Esthedungsprozessen (1989), deolle der Kommunikation

in arbeitsteiligenintelligenten Systemen(1990), dem Einflu3 von(dynamscher) Aul3enwelt

und (internen) Gruppenethedungen auf intelligente organisatorische Entscheidungsprozesse
(1991) sowie derAnforderungen an bzwder Ausgestaling von Entscheidungsunterstit-
zungssystemen, intelligean Agenten undlem Kommunikdonsmanagement in intelligenten
Organisationen (1992).

Dem japanischen Ansatz folgend kann Organisatorische Intelligeniasigesamtéintellek-
tuelle” Potertial einer Organisation aufgefal3t werden und beschreibt damit die koll€ktve
blemdsungé$ahigkeit einer Unternehmunid.7]. In diesem Sinrbesteht Oganisatoische Intel-
ligenz aus der Gesamtheit geordneternformationen, ErfahrungVissenund Verstehen. Sie
integriert die in einerOrganisation vorhanden@enschlicheund maschinelle Intejienz und
enthalt dementsprechend zwei sich wechdejsbedirgende Komponenten: Organisatorische
Intelligenz als (dynamischen) ef3 (kurz: ProzeRintelligenz) und Organisatoridotedligenz
als (statischesProdukt (Produktinteligenz). ProzelRintgdnz hatvor allemdie Interaktionen
sowie dielntegrationmenschlicheund maschinelleintelligenz zuminhalt. Produktintelligenz
entsteht danmwenn die Informationssysteme eirf@rganisation deren Photemésungsfahig-
keit verbessern. Fittiesen Zweck werdeRichtlinien kendtigt,die den Entwurf von Informa-
tionssystenen im Sinnder Organisatorischen Intelligenz unsgitzen. Dazu werden drauf-
einander aufbauende Stufder Produkitelligenz unterschien: (1) Daten (geordnegber
ohne irhaltlichen Zusammenhandg®) Information, (zielgeiichtete Ordnung im Hiolick auf
die Unternehmensziele) und (3) Wissen (verstanden als aktiv genutzte Information).
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Der japanische Ol-Ansatz zielt starker als der amerikanische auf die Verzahnung, ja Integration
menschlicheund maschineller Wissensverarbeituiizas machthn fur alle Arbeitenattrakiv,

die dem Zweck dienen, dureineadaquate Ausgestaltung der IT-Ustéizung flrorganisa-
torische Prozesseine bessere organisasche Performanz (schnellere und besserschai-
dungen, Selbstorganisation, organisatorisElexibilitat, organisaorisches Lernen und Ge-
dachtnis) zu erzielen.

2.2 Organisatorische Prozel3intelligenz

Matsuda definiert organisatorische Prozefintelligenz als interaktiven, aggregativkeoordi-
nativen Komplex menschlichend maschineller Intelligenz in ein@rganisationMaschinelle
Intelligenz meint dabei di®V-gestltztelnformationsverarbeitungsfahigkeit einer Organisa-
tion, die im Einzelall auch Ki-basiert erfolgen kann. Jeglicfreenschlicheund maschinelle)
Intelligenz in einelOrganisationist danach auAblaufe ausgerichtet. Die konzeptuelle Breite
des Ansatzes ergibt sich aus den drei Attributgsraktiv, aggregativundkoordinativ

Interaktion

Interaktionen finderstattauf der Ebene demenschlichen Intelligenz, zwischen mensch-
licher und maschineller Intelligenz sowie auf der Ebene der maschinellen Intelligenz.

Aggregation

Die Aggregation von Intelligenz erfolgturch einen Prozel3hierarchischer Zusammen-
fassung,der voneinzelnen Mitgliederrausgeht undsich tber verschiedene Gruppen-
ebenen hinweg bis auf die gesamte Organisation erstreckt.

Koordination

Die Koordination als an den Unternehmenszigdeisgerichtete Steuerungskomponente
bezieht sich sowohl auf die Durchfihrumgn Interaktionerals auch auf die Durchfih-
rung von Aggregationsvorgangen. Sie umfal3t sowohhdiaschliche alsauch die ma-
schinellelntelligenz einer Organisatiaimd stellt damit in naturlichdeise eindKkompo-
nente mit zentraler Bedeutung dar.

Organisatorische Prozel3intelligenz manifestiert sich in den folgenden funf Berdichen
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1. Auffassungsgabd"organizational cognition™):

Organisatorische Wahrnehmung$perception”) und Verstehefdbigketen ("compre-
hension”), F&ahigkeitzur Konzentrationauf das Weselithe (“focusing”) und zur
gestaltenderkEinfluBnahme auf die Zukunflurch systematische Alyae des aktellen
Zustandes ("exploration") und Anpassung an neue Gegebenheiten ("adaptation").

2. Lernen ("organizational learning"):

Fahigkeit einer Organisation, Erfahrungen zu machen, sich also Ereignésituatio-
nen sowie erfolgreiche urfdhlgeschlagene Verhaltensweisen zu merkRas. gilt v.a. fur
Nichtstandardsituationen uraifordertdie Fahigkeizur Bewertung dedabei entwickel-
ten Verhaltensweisen.

3.  Gedachtnis("organizational memory"):

Fahigkeit einer Organisation, organisatorisches Wissen zu speichern unddiddedarf
aktualisieren, erganzen sowie sich dies@ésssen ggfs. problembezogen wieder
erschlielen zu kdnnen (Erinnerungsfahigkeit).

4. Kommunikation ("organizational communication"):

Gesamtheit des Daten-, Informations- undséfismustauschs zwischen demenschlichen
und maschinellerAkteuren einer Organisation sowie zwisclien Organisation unithrer
Umwelt.

5. Problembearbeitung("organizational inference"):

Problembearbeitung umfal3t die Problemlésung ebenso wie die Problemvermeidung, -um-
gehung und -einkapselung.

Organisatorische Intelligenz wird also ganz wesentlich Yoisammenspiel menschlicher und
maschinellerinformationsverarbeitung bestimmt. Entscheidend fiir unsere Uberlegungen ist
nun, daf3 diese organisatorischen Eigenschaften nicht nur duklastischernstrumente der
Organisationsgestaltung, sondern \alem auch durch zweckentsprechenden Entwurf der
DV-gestutztenbetrieblichen Informationssysteme ausgebildetden missenVir wollen im
nachsten Kapitel deshalb untersuchen, welchen Beitrag dieute verfigbaren Ko-
operationskonzepte der Informatik zu dieser Aufgabe leisten kénnen.



3 Technische Grundlagen

Beim Entwurf einer Referenzarchitektur fiiooperative Mensch-Computer-Teasiisd natur-
gemal Beitrdge ganz unterschiedlicbesziplinen zubertcksichtigen. Das zeigichunter an-
derem auch in der sogenannten ICIS-Initiaiil@IS: Intelligent & Cooperative Information
Systems), die, von ein@ruppe international fihrender Informatiker getragen, seit 1990 in ei-
ner Folge von Workshops und KonferenZBRICIS 93 in Rotterdam, CooplS "94 in Toron-
to) sowie seit 1992 auchestutztauf eine internationale Zeitschrift (International Journal of
Intelligent & Cooperative Information Systems) energisch versdah&ntwicklungkoopera-
tiver Informationssysteme voranzutreiben. Die an dieser Initiative beteiligten Forschergruppen
haben ihre "thematische Heimat" Uberwiegend in den BereiEldelerierte Datenbanken,
Kinstliche sowie Verteilte Kinstliche Intelligenz u@dmputer Supported Cooperative Work.
Diese Disziplinen wollen wir deshalb einer genaueren Betrachtung unterziehen.

3.1 Foderierte Datenbanksysteme

Ein foderiertes Datenbanksystem (FDBS) wird dueaiie Mengekooperierender (verteilter,
autonomer, heterogener) DatenbanksysteDi&Sg) gebildet, die auf vechielenen Ebenen
integriert sind. Ein Komponenten-DBS it Bestandteil des FDBS: Es ist entwedar zen-

tralisiertes DBS, ein verteiltes DBS oder wieder ein FDBS und kargliédditmehrerer FDBSe
sein. Die Heterogenitatzwischen den Komponenten-DBSen kann sich allef denkbaren

Aspekte (Datenmodell, Abfragesprache, Transaktionsverfahren, usw.) bg2i@hen

Bild 3.1-1 zeigtdie Schichtenarchitektur eines typisclédBS. Dabei entspricht diérchitek-

tur der Komponenten-DBS deriiblichen drei Architekturebenen eines Datenbanksystems
(internes - konzeptuelles- externes Schema, gighe18]). ImBild steht dat.okale Schema
stellvertretend fur das konzeptuelle Schema des Komponentendoigg4alls nicht das ge-
samte konzeptuelle Schema z@xport zurVerfligung stehen soll, fir defeil des konzep-
tuellen Schemas, der prinzipiell in foderierte Schemata eingebracht werden kauclertaisah

fur ein externes Schema). Wahrend das Lokale Schema naghndiata description language
(DDL) des Komponenten-DBS ausgedrtickt ist, stellt idamponenten Schentzereitseine
Transformation des Lokalen Schemas in eine Darstellung auf BbeerfeDBS dar. Inkxport-
Schemawird festgelegt, welchereil des Komponenten Schemgiaes KomponenteDBSs in

ein bestimmtes=DBS exportiert werdesoll. Da einKomponenten-DBS mehreren FDBS
zugeordnesein kann, kann es auch mehrEsgort-Schemata besitzelie Export-Schemata
verschiedener Komponenten-DBSe werden auonem integrierten Foderierten Schema
zusammengefalit. Dieses Schema entspricht dem konzeptuellen Schema einer lisBgdmm
Datenbank. Oberhalb des Foderierten 8whee konnen nun Anwendungen wiederihme
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eigenerExternen Schemaigenerieren. Die Anwendungen arbeiten also ausschlief3lich auf der
Ebene des Foderierten Schemas. |hidgibt damit der darunterliegende Aufbau der
foderierten Datenbank verborgen. Die Umsetzdegeinzelnen Anfragen einer Anwendung in
Anfragen an die Komponenten-DBMSe und die Zusammensetzung des Ergebnisses ist
Aufgabe des FDBMS.

Schema Schema Schema

Foderiertes
Schema

Schema

Schema Schema

omponenten
hema

Schema
Lokales C e . Lokales
Schema hem
Komponenten L. Komponenten
Datenbank Datenbank

Bild 3.1-1: Schichtenarchitektur eines typischen FORBG]

Im Mittelpunkt der FDBMS-Entwicklung steldie Losungder Problemedie sichaus der
Verteilung, Heterogenitdt und Autonomiker Komponenten-DBMSe ergeben. Fir uns von
Interesse istlabeivor allem der Aspekt der Autonomidort kdnnen in Fortfihrung an die
Arbeiten von Sheth & Larson fiinf Falle unterschieden werden [20]:

1. Entwurfs-Autonomie (design autonomy)

Entwurf und Design verschiedener Komponenten-Datenbanken erfolgalig@meinen
vollig unabhangig voneinander.
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2. Organisatorische Autonomie (organizational autonomy)
Die lokalen Administratoreder verschiedenen Komponenten-Datenbanken simmga-
nisationsbezogener Hinsicht mtigemeinen voneinander unabhandgim Aufbau eines
FDBMS stehen sie sich damit oft als gleichberechtigte Verhanddanmer gegeniber.

3. Beteiligungs-Autonomie (association autonomy)

Eine Komponenten-Datenbahlat das Rechgelbst Uber dideilnahme an einerRDBS
zu entscheiden.

4. Kommunikations-Autonomie (communication autonomy)

Eine Komponenten-Datenbank hat das Recht, selbst tiber die Kommunikation mit anderen

Komponenten-DBSen in einem FDBS zu entscheiden.

5. Ausfihrungs-Autonomie (execution autonomy)

Eine Komponenten-Datenbank hat das Recht, selbstAibdgdmfangund Durchfiihrung
lokaler Aktivitdten zu entscheiden.

Die Vorteile foderierter Architekturen griindear allemauf der verwendeten Schichnehi-

tektur, der Verfugbarkeit von Architekturreferenzmodell, Konsistenzbegriff und (eingeschrank-

tem) Transaktionskonzemem transparentedugriff auf lokal nicht verfiigbar®aten sowie
der Verwendung vofcanonicaldata representatidanguages" als globale Zwischensprachen.
Diese technischen Merlale sindauch dann von hoheinteresse, wenn ganz andérgpen
von Softwaresstemen (konventionelle Anwendungsprogrammegntscheidunganterstit-
zungssysteme, Expertensystenmy.) zueinemVerbund mehoderwenigersellstandig agie-
render, kooperativer Softwaresysteme zusammengefugt werden sollen. In daisarth&lten
die fir FDBMSe entwickelten Losungsansétze jedoch insbesondere aude®Mhssensver-
arbeitung- und dazu z&hlt auch die Koordinationsaufgabe irpkoatven offenen Anwendun-
gen- noch einige offene Probleme:

1. Komponenten eines FDBSind entweder singulare, verteileder wiederum foderierte
DBSe. Inrealen Anwendungen sind jedoch auch ganzendypen von Softwaresyste-
men zu integrieren (Entscheidunggerstitzungssysteme, Statistik- urabellenkalkula-
tionsprogramme, Expertensysteme, Neuronale Netze, usw.).
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2. Foderierte Schemata werdent Hilfe von Daten-Definitionssprache{DDLs) model-
liert, die keine Mdglichkeiten bieten, das so abgebildéigsen flexibel(schlul3folgernd)
auszuwerten.

3. Foderierte Schemata werden z\iareine spezifische (Klasse®n) Anwerdung(en) ent-
wickelt, sie stellen jedoch kein im KI-Sinne als tief zu bezeichnendes Wibseanwen-
der-, anwendungs- oder orgsationsspezifische Sachverhatigr Verfligung.Deshalb
konnen foderierte Systeme nuramemsehr eingeschrankten Wanmg mitder Fahigkeit
zur Selbstanpassung an dynamische Umwelten ausgestattet werden.

4. FDBMS besitzen ebenso wie ihre Komponentensys@malsreaktiv zu bezeichnendes
Leistungsverhalten: Sie stellerauf Anfrage— Daten bereit. Damit gehorese zur Klas-
se der reaktiven Agenten, die, andals aktive Softwareagenten, nicht ohne weiteres
selbst initiativ werden konnefz.B. umeinenLeistungsprozel3 anzustof3en oder eine
Kooperation ineinem ganz bestimmtersinn zu beeinflussenEbensofehlt reaktiven
Agenten nach heschemer Meinung auchegliche Fahigkeizur Ausbildung reflektiver
Verhaltensweisen [23].

"Ol-relevanter" State of the Art

Anfragen an eirFDBMS werden durch Kooperatiazwischen den Komponenten-DBMSen
beantvortet. Dadiese aufAnfrageanalyse und -zerlegung basiert, ahsieltdem verteilten
Problemldsen irder VerteiltenKunstlichen Intelligenz (siehe AbschnBt3). In foderierten
Schemata (FS) wird bezoganof eine Klasseon Anwerdungen beschrieben, welche Daten in
welchen Komponenten-DBen abgelegt sind. FDBS koénnen(FE&gstatisch vorhanden) und
lose gekoppelt (F8ynamisch zwerzeugen) sein. F§ellen in jedem Fall eine globale (nicht
notwendigerweise zentralg)issengbenezur Verfigung,mit derenHilfe ein FDBMS an ver-
schiedene Anweatungen angeal3twerden kann. Diese globaMissensbene wird jedoch
(noch) nicht dazgenutztdem FDBMS als solchemin aktives problemlésendes Verhalten zu
ermoglichen. Das kann jedoch spatestens dann sehr winsehessin, wenn diddee der
foderieten Schemaarchitektwauf einen nicht bzw. nichtur aus Datenbanken bestehenden
Verbund von Softwasystemeriibertragen werden soll. Dieerschiedenen foderierten Sche-
mata eines FDBS konnemwar ineinem gewissen Sinn alsgansatorsches Gedachtnis inter-
pretiert werdensie werden bisher jedocfnoch) nicht fiir Lernzwecke (Speichedgnamisch
erzeugter foderiéer Schemata, "Tunen" bereits gespeicherter foderierter Schemata) genutzt.
Es istallerdings vorstellar, FS auch so zu reprasentieren und einzuseda@&auf FDBMS-
Ebeneeigenstandige kognitive Fahigkeiten konzipiert und implementiert werden kénnen.
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3.2 Kiunstliche Intelligenz (KI) und Intelligente Mensch-Computer-Interaktion

Die Erfahrungen mit KI-Systemetter ersten Generatidraben zu einer Reihe vaétorderun-
gen gefuhrt, die grundsatzlich am intelligentesSoftwaresystem gestellt werden mussen. Da-
zu zéhlervor allemdas Verhalten in Randbereichen ("gfateegradation)die Leistungsfa-
higkeit von Erklarungskomponenten, die Kextbindung vorWissenund die Féhigkeieines
Softwaresystems zur golembezogenen Interaktiomit seinemBenutzer. Nebepiner Verbes-
serung deMWissenseprasentationsmethodérben diese Forderungen auch zur Entwicklung
sogenanntekooperdiver Expertesystemé gefiihrt. Dabei wird angenommeuial die Bear-
beitung von Prblemen das intelligente Zusammenwirken menschlichemasthinder Fahig-
keiten erfordertwobei jeder Partner ganz dtenmte Rollen Gbernimmt. Kooperati&xper-
tensysteme besitzen ein tiefes Moal Anwendung. Sogenanriiefe Wissensmodellent-
halten zusatzlich zu dem unmittellzier jeweiligenDoméane zuzurechnenden "flachéffissen
weiteres Wissen, welches, in Abstraktionsebenghegiert, daseventuell relevant&ontext-
wissen umfaldt. Tiefe®/issen wird insbesondeffér intelligenteInteraktioneneines Systems
mit seinemBenutzer benotigt und kann im Verlauf einer Sitztymscherweisdoenutzer- und
situationsgerecht modifiziert und weiterentwickelt werd2g].

"Ol-relevanter" State of the Art

Das formal reprasentierte Anwendungsmodell stellt in der Mensch-Computer-Koopeiagion
notwendige Grundlage fur im obig&inn definierte kognitivéProzesse aufler Teamebene
dar. Auf dieserBasis kann das "Gruppengedachtnis” (Log-File) nicht nur fir Speicherfunktio-
nen, sondern auch z&ealisierung leistungsfahiger semantischer Suchoperat{&aéhasie-
rung, Kontextbezug) eingesetzt werden. Belsliel3t Lernfahigkeit (Modellmodifikation) auf
der Ebene des Gamtsystems und Fahigkeitenr kooperativen (Mensch-Computd?)yo-
blemdsung ausdriicklich mit ein.

3.3 Verteilte Kunstliche Intelligenz (VKI)

Die VKI befal3tsich mitder Entwicklung undAnalyse intelligenter Gemeinschaftean inter-
agierenderund koordinierten wissensbasierten Prozessen. Solche Prozesse werden Agenten
genannt. IhZiel ist es,gemeinsanund kooperativ an der Losung vénoblemen zu arbeiten.

Zwei Basisszenarien werden unterschieden:

1 hier im Sinne deMensch-Maschine-Kooperation, alsut einem menschlichen Benutzer umihem
unterstiitzenden Softwaresystem
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Verteiltes Problemldsen

Beim verteilten Problemldsen windorausgesetzt, dal} d@gsamtsystem mder Vorga-
be geschafferworden ist, genau fueine Problemklasse Lésungen etarbeiten. Ein
Problem wirdtop-down invoneinander unabhangige Teilptemezerlegt. Diese werden
durch verteilte Agenten isoliert voneinander bearbeitterfebnisseverden bottom-up
zu einer Gesamtlosung zusammengefligt. Bekannte Vertreter Klie@sse von Verfahren
sind die sogenannten Blackboard-Systeme und der Kontraktnetzansatz.

Bei Blackboard-Systemeexistiert eine zentral®atenstruktur, das Blackboard, in der
alle Informationen, Daten und Zustande, die wahrend einbeteidsung zu durchlaufen

sind, abgelegt werden. Das Blackboard ist fur alle Agenten sichtbar. Jeder Agent ist fur
bestimmte Konstellationen auf dem BlackboardseasibilisierenTritt nun dieseoder

eine a&hnliche Konstellatiomuf, dann bewirbsichderbetreffende Agent um die Problem-
I6sung. Das Blackboard kann damiis eine Tafel angesehemrden, undie eineGruppe

von Experten sitztAuf der Tafel steht der jeweilige Problemlésungszustéaueh Anfang
sinddas die Ausgangsdaten und das zu I6sendeldmnd. DieExperten beobachten den

auf der Tafel dargestellten Zustand und erkennen, wsieretwas zurProblemldsung
beitragen kbnnen. Dann werden entsprechende Aktivitdten ausgelost.

Beim Kontraktnetzansatwird das zu I6sende Problem veimem Agenten, derAnbieter
(managey, in voneinander unabhéngige Teilauftragelegt,die dannzur Ausschreibung
gebracht werden. Andere Agentatie sich fur dieLosung des ausgeschrieberi@ro-
blemsodereines Teildavon fur kompetent haltebider), bewerben sich um die Aus-
fuhrung des (Teil-) Problems. DAnbieter sucht von den Angebotdre aus,die er fur
die vielversprechendsten halt und schliefdtden entsprechenden Agenteorftractors
Vertrage (contracts) ab [21].

Multiagentensysteme

Multiagentensysteme bestehen aus eiiezahl unabhéngig voneinander entwickelter
Agenten, diezur Losungeines gemeinsamen Problems zusammenarbeiten sidiéer
der Agenterkann nurTeilaspektedes Gesamtproblems I6sen. Biazehen Aspekte des
Problems sind dabei typischerweise voneitenalihéngig. Diekooperaitve Problem-
I6sung beinhaltet deshalb einen hohen Umfang an (Wissens)kommunikation -sowie
naturgemaf’ einen nennenswerten Koordinationsaufwand zwischen den Agenten.

Die Problemlésung wird angegangen Uber die Ersteléings Plansger im Zugeeiner
koopeativen Abstimmung zwischen den Agenterzeugt wird. DerMultiagentenplan
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legt fest, welche AgentemelcheAktion wann in Zusammenarbeit nwemund, jenach
Ansatz,wie durchfihren. Es istvichtig zu unterscheiden, otter Planungsprozeld von
einem oder mehreren Agenten ausgefihrt wird.

Zentralisiertes Multiagentenplanesetzteinen ausgezeichneten Agenten mit Planungs-
kompetenz voraus. Dieser hdie Aufgabe, beeinemneu zu I6senden Problem einen
Multiagentenplan zu entwickeln und diesen den betroffenen AgenteDetailabstim-

mung vorzulegen. Diese uberprifen den Plan und teilen dem Planungsagenten die aus
ihrer lokalen Sicht notwendigen und wiinschensweftederungen mit. Nach Eingang

aller Riickmeldungearbeitet der Planatie Anderungsvorschlage ein, ermittelt Konflikte

und versucht, diese zu aufzulésen.

Beim dezentralisierten Multiagentenplanen wirken die Agebtmnler Planerstellung un-
mittelbar zusammen. Das vermeidet die dem zentralisierten Verfahren inharerpaf£ng
probleme.Der zu entrichtende Preis bestehtinemunter Umstandeerheblich anstei-
genden Kommunikationsaufwand. Das Verfahren sieht dal3die Agenten ihre lokalen
Plane zu festgelégn Zeitpunktenoder bei Eintreten bestimmter Ereignisgeiblik ma-
chen, um sicluntereinander abstimmen. Dabei identifizierte Konfliktererden ineinem
multilateralenKoordinationsverfahren ausgeraumt, whe globale Konsistender lokalen
Plane (wieder-)herzustellen.

Waéchst dieAnzahl der aufeinander abzustimmenden lokalen Plane, dann kann die dabei
entstehende Komplexitat d&szielen globaler Konsistenz verhindern. Fur solche Zwecke
haben Durfee und Lessdas Konzept departiell-globalen Planengntwickelt [5]. Sie
erlauben den Agenten einbultiagentensystems die vorlaufige Planung von Aktionen
und die Anderung ihrer Plane in Abhangiglatr Plane anderer AgenteDabei werden

sehr detaillierte lokale Plamait ausschlief3lich interneverwendung, Knotenpléane als
Abstraktionen detokalen Planezur Kommunikation mit anderen Agentemd partiell-
globale Plane zur Unterstitzung der globalen Koordination unterschieden. Partiell-globale
Plane sind Multiagentenplane, die die Zieled geplanten Handlungen mehrere Agenten
umfassen (globale Informationen), jedochrr einen Teil der Agenten rivolvieren
(partielle Modellierung).

Nahere Informationen zu Multiagentensystemen finden sich in [16].
"Ol-relevanter" State of the Art

Arbeitender VKI befassen sich biseute vorallem mitder Modellierungder Agentensowie
mit der Entwcklung vonKooperations- und Koordinationsprotokolléfrst vor kuzemwur-
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de damit begonnen, Fragen zu verschiedenen "Ol-remvaAspekten aufzuwerfen [7]1.2].
So wurderbis heute wedekognitive Prozesse auler Teamebene noch orgartisasches (im
Gegensatz zu individuellem) Lernen in nennenswertem Umfang untersucht und modelliert.

3.4 Computer Supported Cooperative Work (CSCW)

Im Arbeitsgebiet des Comput&upported Cooperative Work geht es im weiteSem um
die informationstechnischenterstiizung der veschiedenerFormen menschlicheGruppen-
arbeit. Beispiele sind didJnterstiutzung von Kugivtechniken, Videokonferenzen, Gruppen-
editoren, Gruppenesthedungsunterstiitzungs- und Wiandlungssysteme. I@entrum steht
die Gruppenkommunikation, o#iuch unter Verwendung vaviultimediatechnologie. Die Un-
terstizungssoftware igheistens anwendungsspezifisch ausgelegt, gerakineredoch ohne
Uber eigenedVissenbzgl. der Applikation, der Kooperationsprozesse gehen derTeilneh-
mern und ander fur die Unterstitzung der Zusammenarbeit relevanter Faktoremeriigen.
Aus diesemGrund kdnnen CSCW-Systeme normalerweise auch aikdht an der koopera-
tiven Problembearbeitung mitwirken und damit akemme eigene Rolle im Tedibenehmen.

Ein typisches Beispiel sinilVorkflow-Management-Systentsie eignen siclzwar hervorra-
gend, umgut strukturiertehaufig sich wiederholende Aufgaben zu l6sen. Sie besitzen jedoch
wenig Flexibilitat, sind im wesentlichen passind daran ausgerichtetine moglichst hohe Ef-
fizienz zu gewéahrleisten (siehe z.B. [H]0] und [14]). Die ferénde Flexibilitat ist zwar bereits

als Manko bekannt, Lésungen stehen aber noch aus bzw. sind gerade erst angedacht [6].
Workgroup Computinglagegen ist angetreten, auweknig strukturierte,selten auftretende
Aufgabenstellungen zunterstutzen, beschrankich aber aufeine reineUnterstitzung von
Gruppenprozessen. Selbstandiges Agieren ist auch hier nicht vorgesehen (siehgfZ().[9],

"Ol-relevanter" State of the Art

CSCW-Systeme unterstitzearimar die Kommunikation zwischen den Mitgliedern einer
Gruppe swie das Gedachis der Gruppe und desinzelnenGruppereilnehmerqProtokoll-
funktion). Neuere Systeme integrierenfacheLernkonzepte, bepielsveise beider Vemal-

tung von Argmenketten in Vehandlungssystemen. In derartigen Systemen ist es auch mog-
lich, daRein CSCW-System seinen lokalBenutzer bzglseines weiteren Vorgehens "infor-
miert" berat. Allerdings beschranken sich CSCW-Systeme weitgeateaaif, Gruppen von
Benutzerneine technisch&nterstiitzung ihreZusammenarbeit anzubieten, eine aktive Mit-
arbeit an der Losung von Problemertiistz erstererkennbarer Weiterentwicklungsanséatze bis
heute nicht vorgesehen.
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3.5 Zusammenfassung und Auswertung

"Intelligentes” organisatorisches Verhalten hamgé bereits in Kapitel 2 ausgefiuhsturde,
weitgehend vom Zusammenspigienschlicherund maschineller Akteure ab. Die obige
Diskussion hat jedoch gezeig&f3die involvierten Informatikdisziplineder organisatorischen
Integration kooperater Softwargysteme kein@der nureine geringflgige Aufmerksamkeit
widmen. Untersuchungen miBezigen zurorganisataschenProduktivitatfehlen vollig. Es
gibt auch kein dem instrumentell€@rganisationslggiff entsprechendes Gestaltungskonzept
fur Informationssystemé/on einer wirklichenintegration organisatorischanenschlicher und
maschineller Fahigiten, Verhaltensweisen und Problemlésungsprozsisse wir demnach
also noch relativ weit entferntrotzdem koénnemwir der obigen Betractung bei allerKirze
der Darstellung auch entnehmetald imHinblick aufden "Ol-gerechten” Entwurf von Infor-
mationssystemen andererseits aber durchaus schon wichtige Basiskonzepte verflighar sind.

Tabelle3.5-1 enthaleineerste Ol-bezogengnalyseder Methoden der VerteilteRinstlichen
Intelligenz. Bei der Interpretation ist zu beachua3jeweils dieOrganisaionsebendoopera-
tiver Softwaresysteme betrachtet wird.diesem Sinnst beispielsveise die Lerfahigkeit des
Gesamtsystems nicht nder Lernfahigkeit der Agenten zu verechseln. Entspoberdesgilt
auch fur die anderen Merkmale und hier insbesondere flordassatorische Gedéachtnis, in
das nur ausgewahlte Inhalter individuellen Gedachtnisse einfliel3en, die auf diesem Weg
noch zusatzlich durch gruppeninterne Abstimmungsprozesse modifiziert werden.

Der Tabelle kann entnommenerden, daftlie VKI bereitsheute durchau3eillosungen zur
Verwirklichung der organisatorischeimtelligenz beitragen kann. Insbesondere idi@erhalb

der VKI derzeit rasch an Bedeutuiggwinnenden Multiagentensysteme besitzen dabei das
Potertial, den beschriebenen Anforderungen nach Durchfihrung gewisser Erweiterungen weit-
gehend geniigen zu kdnnen. Im folgenden werden wir deshaflegligfe Multiagentesystem

und VKI-System dann, wenn Mil3verstandnisse ausgeschlossen sind, synonym verwenden.
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Kontrakt- partielles zentralisiertes | dezentralisiertes
netz | globales PlanerMultiagentenplanegMultiagentenplane

>

Organisatorische Auffassungsgabe

Wahrnehmungsféhigkeit - o] X o}
Verstehensfahigkeit - 0 X 0
Konzentration a.d. Wesentliche X X X X
Analysefahigkeit - 0 X o]

Anpassungsfahigkeit o} o] 0 0

Organisatorisches Gedachnis

Ereignisse / Situationen merken - o] o] 0
Ereignisse / Situationen erinnern - o] 0 0
Organisatorisches Lernen - - o] -

Organisatorische Kommunikation
Mensch-Mensch 0 0 o] 0

Mensch-Rechner

(@)
o
(@)
o

Rechner-Rechner

>
x
>

Organisatorische Problembearbeitung

Problemldsung X X X X

Problemumgehung 0 0 o] o]
Problemvermeidung o] 0 o] o]
Problemeinkapselung 0 0 o] 0

Erlduterungen: "-" nicht mdglich; "o" nicht vorgesehen, aber mdglich; "X" Bestandteil des Paradigmas

Tabelle 3.5-1: Ol-relevante Eigenschaften verschiedener Kooperationsparadigmen der VKI

4 Foderative Informationssysteme

4.1 Foderative 1S-Referenzarchitektur

Die informationstechnisch&nterstiitzung von Geschaftsvorgangen mufl3 in dezentralisierten,
mit erweiterter Bereichsautonomie ausgestatteten Unternehmen vier wichtjggtiehsRech-

nung tragen:

1. kooperative, durclanwendungsspezifische und mtigemeinen aufwendig&oordina-
tionserfordernisse gepragte Wissensverarbeitung,

2. physische und logische Verteilung von Anwendungen, Daten und Softwame=yste
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3. alle Arten hardwarebezogener sowie syntaktischer und semantischer Heterogenitat und

4. wenigtens partielle Autonomieler im Einzelfall zu involvierenden Software(sub-)
systeme.

Die Punkte (2) - (4) werdergingeschrankt auf Datenhaltungsaspekte,eeigen Jahren im
Bereich interoperabler Datenbankatensivdiskutiert. Dabehat die bereits erwéhnts-Ebe-
nen-Referenzarchitélr fir foderierte Datenbanksystenete besondere Bedeutung erlangt
[20]. Dieser Ansatz dient uns hier deshalb aalshAusgangsunkt fiir den Entwuréiner fode-
rativen Informationssysteanchitektur, da enicht nur diesichaus der Veeilung, Heterogeni-
tat und Autonomie ergebenden Probleme systematischunnidssend behandelt, sondeliar-
Uber hinausexplizite Moglichkeitenzur dynamischerErzeugung (globaler) foderter Sche-
mata vorsieht. Foderierte Schemata reprasentieren die Koordinationsschicht in FDBSen.

Organizational ™\ .« &, (Organizational
Context Model /) ~ \Context Model

Application
Model

Application
Model
Coordination Coordination
T Model o Model
xport Service xport Service
Model Model

External Self
Model

Internal Self Internal Self
Model v Model

Bild 4.1-1: Beispiel einer foderativen Informationssystemarchitektur

Coordination Coordination
Model ' Model
xport Service Export Services
Model Model e

External Self
Model

Die von uns vorgeschlagenen Ebenen einer foderatisrchitektur konnerdem Bild4.1-1
entnommerwerden.Die unterste Ebenbildet dasnterne Selbstmodedlines Agentergas die
Fahigkeiten dieses Agenten in dessen lokaler Reprasentationssprache be$aérdiet, den
dieser Agent inein foderatives Informationssystem einbringemichte, ist im externen



-19 -

Selbstmodelbeschrieben. Di&xport Services Modellbeschreiben die Leistungen ubén-
ste,die einAgent in dageweilige foderative Informationssystem einzubringen bagstitJedes
foderative Informationssystem wird durein Koordinationsmodelbeschrieben, in dem fest-
gehalten wird, wie von desinzelnenAgenten Leistungen und Dienste abgefragt werden kon-
nen. Zusatzlich wird auf dieser Ebeloei jeder neuen Aufgabenstellugweils ermittelt und
festgelegt, welche Agenten auf weldWeise mitwirken sollenAhnlich wie beim foderierten
Schema findet auch hier die Zerlegung einer Anwendungsanforderung sowie die
Ergebnissynthesstatt. Oberhalb des Koordinatiom®dells liegen die einzelngfnwendungs-
modelle die den externen Schemata von Datenbanken entsprechenAbiesedungsmodelle
werden nach oben hin erganzt durch Benutzermodelle, digweiigenBenutzerbeschreiben
und soeine den Winschettes Benutzers entsprechende Arbaitdem foderativen Informa-
tionssystem zulassen. Schliel3liaerden Benutzermodelle noch @nen organidarischen
Kontext eingebettetdrganizational Context Modgl wodurch sichergestellt wirdjal3 der
Benutzer seine Informationen entsprechend seiner Rolledén Organisation aufbereitet
bekommt. Damitsorgen organisatisches Kontextmodell und Benutzermodelisammen
daflr,dalRdie durch das foderative Informationssystem bereitzustellenden Informationen auch
so dargestellt werdedal3sie optimal aufgenommeimd problembezogen verarbeitet werden
kénnen. In dePraxis wirde das heil3edall beispielsweise eitKundenberater einer Bank
Informationen anders aufbereitet und dargestellt bekomistwennder Kunde selbst direkt
mit dem System kommunizieren wurdBer Entwickler von Softwaresystememederum
erhalt erneuteine ganzandere, erweiterte und detailliertere Sicht dig Informationen,
wohingegenhm andere, z.B. fudie Kundenberatung erforderlichaterpretationen der Daten
vorenthalten bleiben.

Als wesentliche, den FDBMS-Ansatz erweiternde Aspekte einer foderativen IS-Architektur
sind im folgenden zu nennen:

1. Verwendung voriiim KI-Sinn) modellbasierten Ansatzemr deklarativen Reprasentation
von koordinationsrelevantem Wisseanstatt DDL-basierter Schemata. Das heil3t: fode-
rierte Schemata werden durch Koordinationsmodeigetzt,welche zumindest Ayriff
auf tiefes Wissen tber Anwendung, Anwender und organisatorischen Kontext besitzen.

2. DieErzeugung von Koordinationsmodellsetztein aktives Zusammenwirketer zu in-
volvierenden Softwareagenten voraDgses Zusammenwirken kann insbesondere durch
Kooperationsmethoden der Verteiltéiinstlichen Intelligenzunterstitzt werdergvgl.

[1], [2], [15]).

3. Koordinationsmodelle kénnen als Multiagentenplérierpretiert werdendie — im Ge-
gensatz zu den sonst in der VHblichen Verfahren- nicht nurexplizit reprasentiert,
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sondern auch in einéfalldatenbank abgelegterden (vgl.[8]). Essei hier darauhinge-
wiesen,dal? Koordinaonsmodelle in betriebswirtschaftlichen Umgebungen Geschafts-
prozesse reprasentieren uddmit die Implementierung von Workflow-Management-
Funktionen untestlitzen kbnnen.

4. Einkapselungler Komponenten-Systemdie ihrerseits als Agenten eines Multiagenten-
systems aufgefal3t und modelliert werden.

5. Komponentensysteme eines foderativen Systems kénnengensstz zum FDBMS-An-
satz nicht nur dem reaktiven, sondern auch dem aktiven Agentenmodell entsprechen.
Werden sie als aktive Agenten konzipiert, dann kdnnen aid Basis interner uneixter-
ner Selbstmdelle sowieder Export-Services-Modelle auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsebenen selbstauskunftsfahig sein.

Details zum Gesamtkonzept foderativer I1S-Referenzarchiteksmitan hier nicht iter ver-
tieft werden. Der interessierte Leser wird auf [12] verwiesen.

4.2 Koordinationsmanagement in Foderativen Informationssystemen

Als Koordinationsschicheiner foderativen IS-Architektioezeichnen wir die Ebenianerhalb
dererdie globale Koordinatiomler agentenibergreifenden Problemlésung stattfindet. Grund-
elementeder Koodinationsschicht sind dieur (automatischen) Koordination agembeividu-

ellen Verhaltens vorhandenen Verfahren (Verhandlungsprotokolle, Planungktschasw.),
dasexplizit vorhanden@derunmittelbar zugreifbare koordinationsrelevante Wissen (Anwen-
dungs-, Anwender-, Orgaaionsmodell) und die (a priori vorhandeneder dynanisch er-
zeugten) Koordinationsndelle. Die Koordinationsschicht bildet daraititeranderem die Ebe-

ne innerhalb eines foderativen Systems, innertiatierdie globale Konsistenz zwischen ver-
schiedenen Vorgangsmodellen (d.h.: Multiagentenplanen) sicherzustellen ist (vgl. Bild 4.2-1).

Wenden wir uns nun den Koordinationsmodelien JedegqVvollstandig oder unvollstandig
spezifiziete) Koodinationsmodell beschreibt einen partiell-globalen Mgkintenplan [5], das
hei3t, denPlan einer (partiell) koordinierten Menge von Aktivitdten, deren Ausfuhrung auf
mindestens zweAgernen verteilt ist. BevoMultiagentenplane tatsachlich aktiviert und ausge-
fuhrt werden konnersind sie auf globale Konsistenz zu tberprif@azu werderdie Bezie-
hungen ermtelt, die zu andeen, bereits aktivierten Multiagentenplanen bestebabei sind
sowohl positive équality, favor, subsumptipals auch negativegsource conflicts, incompa-
tibility) Planbeziehungen zu beachten (Vi]).
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Koordinationsschicht

Bild 4.2-1: Grundmodell einer Koordinationsschicht in foderativen IS-Architekturen
Beispiel:

Geschaftsprozel3 I:Ein Bankkunde besitzein Aktiendepot, dessen Wesich auf der
Basisder aktuellen Kurse au500.000.- DMbelauft. Er plant nun, einemeiteren Betrag
von 100.000.- DManzulegen. Sein Kundenberater schlagt dazu vor, das Depot mit
150.000.- DM zubeleihen, umibereinen Anlagebetragon 250.000 DMverfiigen zu
konnen, fur den elhm eine sehiattraktive Rendite bieten konne. Tatsachligckt die
dadurch bewirkte Ertiiungder zu erwartendeliapitaleinkiinfte nicht nur die gesamten
Kosten des Kredites ab, sondern fugidichzeitig zu einer signifikanteBteigerung der
EigenkapitalrenditeDer Kunde willigt also ein, schliel3t didazu notwendigen Geschéfte
ab und I6st auf diese Weise den entsprechenden Gepobzdfs aus.

Geschaftsprozel? 1l:Das Aktiendepot des Kunden enthaitet einer aktuelleiWertstel-

lung von250.000.- DM,Aktien des Unternehmens X, das Ubkere Hausbankbeziehung
mit der Bank des Kunden verbunden ist. Wahreinds routinemaRigefirmerberaterbe-
suches- also im Rahmen eines ganz anderen Geschaftsprozessiért die Bank von
einer erheblichen Schieflagkes Unternehmens im Devisenbereich. Es mul3 offenbar da-
von ausgegangen werdetgl3die entstandenen Schaden Hafiende Eigenkapitaleut-

lich Ubersteigen werdekrsteSchatzungen gehen davon adas3, umeinen Konkurs ab-
zuwenden, vermutlich ein Kapitalschnitt im Verhaltnis 1:10 durchgefihrt werden muf3.

Interaktionen: Offensichtlich interagieren beidéeschaftsprozesse miteinandéird
der erwarteteKapitalschnitt durchgefuhrt, danmat dasurspringliche Aktiendepot des
Kunden nur nochkeine Kurswert von 275.000 DM. Ddie Geschéaftsbedingungen der
Bank die Beleihung von Wertpapieren genenelt im Fall derEigenkapitalfinanzierung
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und auch dann nudois zu eineObergrenze von 25% des Kurswerzegassen, ist auf Ba-

sis des altenDepotsein Teibetrag des Kredits in Hohe von 81.250.- Dii¢tht mehr
durcheine Sichergit gedeckt. UnteBertcksichtigung des neu zugeflosse&gyenkapi-

tals wird sich dieseBetrag zwar noch um 25.000.- D¥érringern, es verbleibt gech

ein Restbetrag von 56.250.- DM, fur den der Kumdehschu3pflichtig wird. Mit ande-
ren Worten: Es ist alsein neuer Geschaftsprozeld "Nachschul3 von Eigenmitteln" aus-
zulésen, um die auder Interaktion debeidenersten Vorgange resultierenden Inkon-
sistenzen beseitigen zu konnen.

Negative Planbeziehungen kdnnen alaau fuhrendal3Annahmen, dieur Aufstellung eines
Multiagentenplans erforderlich aven, imNachhinein ungultigverden und damit zumindest

Teile eines bestehenden Plans aul3er Kraft setzen. Das kann, Begpeeszeigt, neudoor-
dinationsprozesse notwendig machen, um durch weitere Mal3nhahmen (Auslésen neuer Ge-
schaftsprozesse, Modifikatiamder Austausch ungultiger Teilplanesw.) zu versuchen, den
betroffenen Multiagentgran entweder zu ,repariererdderaberals nicht veiter realisierbar
abzuschliel3en und dabei die von ihm bereits erbrachten Resultate entweder zu tibernehmen und
auf Basis einegesondert zu treffenden Entscheidung dauerhafinauhenoder, soweit

moglich, diese unverziglich zurliickzusetzen.

Das Erkennen und zielgerichtete BehandirartigerWechselwirkungen ist dann, wesith
diese in einer allen beteiligtemganisatorischen Instanzen gleichermal3en zuganglichtem-Da
oder Wissensbasis befinden, im allgemeinen naturlich relativ unproblematischojpreriediv
zusammenarbeitélen (teil-)autonomen Unteehmensbereichen ist dieS®raussetzung im
allgemeinen jdochnicht mehr gegeben. In solch&dllen kann dieSuche nach Interaktionen
zwischen Geschaftsprozesaamer Umstandenlie einzige Mdglichkit tberhaupt darstellen,
derartige Wechselwirkungen aufzudecken und zu kontrollieren.

Ebenso konnesich auch die Kaexte eines Multiagentenplans &ndern. Augas kann im
Einzelfall dazufiihren,dalRdie Abarbeitung eines Plans tberfliissig gemacht, erleichesit)-
trachtigt oder gar vy verhindertwird. Hier dienen Anwender-, Anwendungs- udtganisa-
tionsmodell dau, Wechselwirkugen zwischen Plan urifbntext zumodellieren und- wenig-
stens bei signifikaten Kontextdnderungenautomatische Planuberprifungen auszuldsen.
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5 Organisatorische Intelligenz durch Kooperative Mensch-Computer-
Systeme: Ein Ausblick

Die einfuhrenden Betrachtungen zur Organisatorischen Intelligenz haben deutlich gemacht, daf3
intelligentes organisatorisch®&rhalten(im Sinnvon Prozelintelligenz) awufer Seite der In-
formationsverarbeitung sowohl kooperative Problemlosungsprozdssauch dieexplizite
Modellierung von organisationsbezogenem Wissen erforderlich macht. Foderative 1S-Architek-
turen nutzernier zun&chst die Mdglichkeit, in Form desernal Self Modehufder Ebene der
Softwaregenen einen"knowledgelevel" einzufiihrenderdann auch als Grundlage fur intelli-
gente Mensch-Maschine-Kooperatidienen kann. Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Ko-
ordinationsschicht, deren Aufgabe es jisglichesfur Koordinationszwecke benétigiwissen
bereitzustellen, zu pflegen und flommunikations-, Verhandlungsader Erklarungszwecke
verfigbar zu machen.

Die Koordinationsschicht foderativer 1S-Architekturen bietetfassendéMoglichkeiten, die
Abwicklung von Geschaftsprozessen nicht alg voneinander isolierte Vorgange rmodellie-
ren, sondern derebarbeitung auclunter Berlcksichtigung dgsweils aktuellerKontextes
zu kontrollieren und zu steuefresp.nachzsteuern). Der Einsatz vorKI-Techniken erlaubt
es, bei der Ausfuhrung verschieaer Plane (Vorgangsmodelle) Wechselwirkungen zu erken-
nen, zu analysieren urmzikelgerictiet zubehandelrj15]. Zusatzlich eroffietdie deklarative Re-
prasentation vorKoordinationswissen autler Ebene des Softwarerbundes Mdglichkeiten,
Konzepte des Lernenfgllbasierten Schliel3ens sowie @eganistorischen Gedachisses ein-
zufuhren. Foderative 1S-Ardiekturen erfilen damit wichtige Anforderugen an "Ol-
gerechte" Softwasysteme.Gleichzeitig erweiternsie die derzeit in der VKI diskutierten
Ansatze zur Modellierung von "Verbundintelligenz" betrachtlich.

Nun anstehende Arbeiterelendarauf ab, die hier nur idmrissen vorgestellte foderative 1S-
Referezarchitektur inhren wesentlichen Komponenten im Detail und durchgangig zu entwik-
keln. Dazu gehoren Werkzeuge zur "knowledge discovery" in verteilten Systemen, Komponen-
ten zur Selbsteinschatzunder in einem FDBMS operierenden Softwarekomponenten [11]
sowie (als Schwerpunkt der Arbeiten) das gesamte Koordinationsmanagement.

Literatur

[1] Albayrak, S.; BussmannsS.: Kommunikation und Verhandlungen in Mehragenten-Systeimen
Verteilte Kunstliche Intelligenz Methoden und Anwendungen; Nldller (Hrsg.); B.l. Wissen-
schaftsverlag; 1993.



-24 -

[2] Bond, A.; Gasser, L(eds.):Readings in Distributed Atrtificial IntelligencéMorgan Kaumann
Publishers, San Mateo, CA., 1988.

[3] CEMIT92 - Proceedings of the International Conference on Economics / Management and Infor-
mation Technology?2. Tokio, Japan, August 31 September 41992. Published by Thdapan
Society for Management Information.

[4] CECOIA 3 - Proceedings of the Conférence Internatiorsale 'Economique et I'Intelligence
Artificielle. Tokio, Japan, August 31 September 41992. Published by ThdapanSociety for
Management Information.

[5] Durfee,E.H.; Lesser, V.R.Using Partial Global Plans to Coordinate Distributed Problem Sol-
vers Proceedings International Joint Conference on Artificial Intelligence 1987, pp. 875.

[6] Elgass,P.; Krcmar, H..:.Computerunterstitzung fur die Planung von Geschéftsproz@ssen
CSCW - Computer Supported Cooperative Work; U. Hasenk&nirn, M. Syring (Hrsg.);
Addison-Wesley (Deutschland); 1994.

[7] JenningsN.: Joint Intentions as a Model of Multi-Agent Cooperati®h.D. thesisknowledge
Engineering Application§&sroup, TR 92/18QueenMary and Westfield College, [Parment of
Electronical Engineering, University of London, UK.

[8] HammondK.J.: Case-Based Planning Viewing Planning as a Memory TagkcademicPress,
Inc., Boston et.al., 1989.

[9] Hasenkamp, U.; Syring, MKonzepte und Einsatzmdglichkeiten von Workflow-Management-
SystemenProc. Wirtschaftsinformatik '93ynovative Anwendungen, Technologietegration; K.
Kurbel (Hrsg.); Physica-Verlag; 1993.

[10] Hasenkamp, U.; Syring, MCSCW (Computer Supported Cooperative Work) in Organisationen
- Grundlagen und Problemarn: CSCW - Computer Supported Cooperative Work; U. Hasen-
kamp, S. Kirn, M. Syring (Hrsg.); Addison-Wesley (Deutschland); 1994.

[11] Kirn, St.: Cooperative Systems in Open Environment/hat Do TheyKnow andWhat Are
They Able To Dotternational Journal of CooperativelBtelligent Information Systems, accep-
ted for publication.

[12] Kirn, St.: Foderiert + Intelligent + Kooperativ: Auf dem Weg zu Foderativen Informationssy-
stem-Architekturenin: Muller, H.-J. (Hrsg.):Verteilte Kiinsliche Intelligenz— Methoden und
Anwendungen. B.l. Wissenschaftslag, Mannheim u.a., 1993, S. 203-221.

[13] Kirn, St.: Kooperationsfahigkeit intelligenter Agenten in foderativen Umgeburigissertation,
FernUniversitat-GH Hagen, Fachbereich Informatik, 1991.

[14] Kirn, St.; Unland,R.: Workflow Management mit Kooperativen Softwaresystemen: State of the
Art und Problemabrif3;ArbeitsberichtNr. 28; Institut fir Wrtschaftsinformatik; Westfalische
Wilhelms-Universitat Minster; Marz 1994.

[15] von Martial, F.: Coordinating Plans of Autonomous Agentgcture Notes in Artificialntelli-
gence, No. 610. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg. Germany. 1992.



- 25 -

[16] von Matrtial, F.: Planen in Multi-Agenten Systemeén: Verteilte Kiinstliche Intelligenz Metho-
den und Anwendungen; J. Miller (Hrsg.); B.l. Wissenschaftsverlag; 1993.

[17] Matsuda,T.: Organizational Intelligence: Its Significance as a Process and as a Prouiuct
Proceedings dhe International Conference on Economics / Management and Information Techno-
logy 92, Tokio, Japan, August 31 September 41992. Published by ThelapanSociety for
Management Information.

[18] SchlageterG.; Stucky, W.:Datenbanksysteme: Konzepte und Moddlkubner Studienbticher
Informatik; 1983.

[19] Schmalenbachstiftungdusschreibung des Wettbewerbs "Neugestaltung der Fihrungsorganisa-
tion zur Starkung der Wettbewerbsfahigkdittin, 6. Mai 1992.

[20] Sheth, A.P.; Larson, J.AEederated Database Mangement Systems for Managing Distributed,
Heterogeneous, and Autonomous DatabageSM Computing Surveys, volR2, number 3,
September 1990, pp. 183-236.

[21] Smith,R.; Davis, R. (1981). Frameworks for Cooperation in DistribuReoblem Solving. IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics, SMC-11/1, pp. 61.

[22] Stolze, M.:Task LeveFrameworkfor Cooperative Expert Systems Desigh communicaons,
Vol. 4 (1991) No. 2/3, pp. 98.

[23] SundermeyerK.: Modellierung von Agentensystemen: Verteilte Kinstliche Intelligenz
Methoden und Anwendungen; J. Muller (Hrsg.); B.l. Wisstaftsverlag; 1993.



- 26 -

Arbeitsberichte des Instituts fur Wirtschaftsinformatik

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1 Bolte, Ch., Kurbel,K., Moazzami,M., Pietsch, W.: Erfahrungen bei déntwicklung eines In-
formationssystems auf RDBMS- und 4GL-Basis; Februar 1991.

2 Kurbel, K.: Dagechnologische Umfelder Informationsverarbeitung - Ein subjektiv@tate of
the Art'-Report Uber Hardware, Software und Paradigmen; Méarz 1991.

3 Kurkel, K.: CA-Techniken und CIM; Mai 1991.

4 Nietsch, M., Nietsch, T., RautenstrauchC., Rinschede M., Siedentopf,J.: Anforderungen
mittelst&ndischer Industriebetriebe €inen elektronischeleitstand - Ergebnisse einer Untersu-
chung bei zwdlf Untenehmen; Juli 1991.

5 Becker,J., Prischmann, M.Konnektionistische Modelle - Grundlagen und Konzepte; Septem-
ber 1991.

6 Grob, H.L.:Ein produktivitatsorientierter Ansatz zur Evaluieruran Beratungserfolgen; Sep-
tember 1991.

7 Becker, J.: CIM und Logistik; Oktober 1991.

8 Burgholz, M., Kurbel, K., Nietsch,Th., Rautenstrauch, CErfahrungen bei der Entwicklung
und Portierung eines elektronischen Leitstands; Januar 1992.

9 Becker, J., Prischmann, M.: Anwendung konnektionistischer Systeme; Februar 1992.

10 Becker,J.: Computeintegrated ManufacturingusSicht der Betriebswirtschaftslehre und der
Wirtschaftsinformatik; April 1992.

11 Kurbel,K., Dornhoff, P.: A System for Case-Based Effort Estimation Swoftware-Develop-
ment Projects; Juli 1992.

12 Dornhoff, P.: Aufwandsplanung zur Unterstitzung des Managemeoits Softwareentwick-
lungsprojekten; August 1992.

13 Eicker, S., Schnieder, T.: Reengineering; August 1992.

14 Erkelenz,F.: KVD2 - Ein integriertes wissensbasiertes Modul zur BemessongKranken-
hausverweildauern - Problemstellung, Konzeption und Realisierung; Dezember 1992.

15 Horster, B.SchneiderB., Siedentopf,).: Kriterien zur Auswahl konnektionistischer Verfahren
fur betriebliche Probleme; Méarz 1993.

16 Jung, R.Wirtschaftlichkeitsfaktorerbeim integrationsorientierten Reengineering: Verteilungs-
architektur und Integrationsschritte aus 6konomischer Sicht; Juli 1993.

17 Miller, C., Weiland,R.: Der Ubergang vorproprietaren zwffenen Systemeaus Sicht der
Transaktionskostentheorie; Juli 1993.

18 Becker,J., RosemannM.: Designfor Logistics - EinBeispiel fur die logistikgerecht&sestal-
tung des Computer Integrated Manufacturing; Juli 1993.

19 Becker,J., RosemannM.: Informationswirtschaftliche Integrationsschwerpunkte innerhalb der
logistischen Subsysteme - Ein Beitrag einem produktionstibergreifenden Verstandnis von
CIM; Juli 1993.



Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

- 27 -

20 Becker,J.: Neue Verfahren der entwurfs- und konstruktionsbegleitenden Kalkulatiohtend
Grenzen in der praktischen Anwendung; Juli 1993.

21 Becker, K., Prischmann, M.: VESKONN - Prototypistimsetzung eines modularen Konzepts
zur Konstruktionsunterstiitzung mit konnektionistischen Methoden; November 1993

22 Schneider, B.: Neuronale Netfar betriebliche Anwendungen: Anwendungspotentiale und
existierende Systeme; November 1993.

23 Nietsch, T., RautenstrauchC., Rehfeldt,M., RosemannM., Turowski, K.: Ansatzeir die
Verbesserung von PPS-Systemen durch Fuzzy-Logik; Dezember 1993.

24 Nietsch, M., Rinschede,M., Rautenstrauch, C.Werkzeuggestitzte Individualisierung des
objektorientierten Leitstands ooL, Dezember 1993.

25 MeckenstockA., Unland,R., Zimmer, D.: Flexible Unterstiitzung kooperativer Entwurfsumge-
bungen durch einen Transaktions-Baukasten, Dezember 1993.

26 Grob, H. L.: Computer Assisted Learning (CAL) durch Berechnungsexperimente, Januar 1994.

27 Kirn, St., Unland, R. (Hrsg.): Tagungsband zum Workshop "Unterstiitzung Organisatorischer
Prozesse durchCSCW". In Kooperation mit Gl-Fachausschul®.5 "Betriebliche
Kommunikations- und Informationssysteme" und Arbeitsk®iS.1 "Computer Supported
Cooperative Work", Westfalische Wilhelms-Universitat Minster; 4.-5. November 1993.

28 Kirn, St., Unland,R.: Zur Verbundintelligenz integrierter Mensch-Computer-Teams: Ein orga-
nisationstheoretischer Ansatz, Marz 1994.



