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Abstract: Im Geschiftsprozessmanagement sind Entscheidungssituationen héufig
durch Unschirfe geprégt. Dies bedeutet, dass auch die jeweiligen Entscheidungs-
préamissen nicht in Form mathematischer Modelle oder numerischer Werte vorlie-
gen, sondern in Form unscharfer Bedingungen, wie z.B. ,,geringe Durchlaufzeit®
oder ,.hohe Qualitét™. Der vorliegende Beitrag zeigt, wie unscharfe Bedingungen
und vage formulierte Zielvorstellungen mit Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie in Ge-
schiftsprozessmodellen berticksichtigt werden kénnen. Diese Fuzzy-Erweiterung
der Prozessmodellierung erfolgt am Beispiel der Ereignisgesteuerten Prozesskette.

1 Unschiirfe im Geschiftsprozessmanagement

Die Ziele gegenwirtiger Business-Engineering-Projekte liegen in der Gestaltung der Ge-
schéftsprozesse sowie in der Analyse der Anforderungen an deren IT-Unterstiitzung un-
ter Beriicksichtigung von Unternehmensstrategien [OsWi03]. Die Prozessgestaltung
muss dabei einem umfassenden Ansatz folgen, der sowohl die Planung und Kontrolle als
auch die Steuerung, d.h. das Management, der betrieblichen Abldufe umfasst [BeKRO5].
Zur Unterstiitzung eines systematischen Vorgehens bei der Prozessgestaltung hat sich die
Modellierung als hilfreich erwiesen. Modellierungssprachen wie die Ereignisgesteuerte
Prozesskette (EPK) [KeNS92] dienen als operationalisierter Ansatz zur Modellkonstruk-
tion. Softwarewerkzeuge zur Geschiftsprozessmodellierung [BISi06] kénnen den Busi-
ness Engineer durch Systemkomponenten zur Erhebung, Erstellung, Analyse und Simu-
lation von Geschéftsprozessmodellen unterstiitzen.

Zur Erfassung und Verbesserung von Geschiftsprozessen, deren Generalisierung in
Referenzmodellen sowie zur unternehmensspezifischen Anpassung im Customizing
sind zahlreiche Konzepte erarbeitet worden, die situationsspezifische Problemstellun-
gen betrachten. Viele Ansidtze legen einen Schwerpunkt auf die nutzerfreundliche und
intuitive Verwendbarkeit der Methoden, indem diese an menschliche Denkweisen an-
gendhert werden. Dabei werden jedoch fiir notwendige Entscheidungen die exakte
Quantifizierung und Formalisierung der Entscheidungsregeln verlangt. Bei Geschéfts-
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prozessen liegen jedoch vielfach nur unsichere, unpréizise und vage Informationen i-
ber die hdufig nicht technisch determinierten Ablaufe vor [V61k98; Fort02; Hiiss03].
Ebenso ist das der Prozessgestaltung zugrunde liegende Zielsystem in der Regel durch
ungenaue Formulierungen und implizite Interdependenzen gepragt. Dies demonstriert
beispielsweise die Aussage ,,die Durchlaufzeit von Auftrigen mit ,sehr hoher* Prioritét
soll unter Beibehaltung einer ,hohen Bearbeitungsqualitdt ,wesentlich® gesenkt wer-
den, indem die Bearbeitungsintensitdt ,angemessen‘ reduziert wird”. In diesem Bei-
spiel konnen weder die konkrete Ausprdgung der beiden genannten Ziele bzgl. Durch-
laufzeit und Bearbeitungsqualitit noch die abgeleitete MaBnahme ohne Informations-
verlust quantifiziert und damit operationalisiert werden. Informations-, insbesondere
Referenzmodelle, sowie Methoden zu deren unternehmensspezifischer Adaption be-
riicksichtigen diese Formen der Unschérfe nach wie vor unzureichend.

Diesem Umstand soll in diesem Beitrag durch die Erweiterung der Prozessmodellie-
rung zur Beriicksichtigung und Verarbeitung von Unschérfe mit Hilfe der Fuzzy-Set-
Theorie begegnet werden. Diese unscharfe Erweiterung wird am Beispiel der EPK
nachvollzogen.

Zunichst wird im folgenden Abschnitt 2 der Begriff ,,Unschérfe” prazisiert sowie die
Beriicksichtigung unscharfer Daten mit Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie motiviert. An-
schlieBend wird in Abschnitt 3 die EPK als Modellierungssprache eingefiihrt, formal
definiert sowie um die zur Fuzzifizierung notwendigen Sprachkonstrukte erweitert.
Die Einfithrung der Fuzzy-EPK, die auf einer Attributierung der EPK-Sprachkonstruk-
te aufbaut, erfolgt in Abschnitt 4. In Abschnitt 5 wird ein Anwendungsszenario des
entwickelten Konzepts aufgezeigt. Der Beitrag schlieit mit der Analyse verwandter
Arbeiten in Abschnitt 6 und der Diskussion der Ergebnisse in Abschnitt 7.

2 Von scharfen zu unscharfen Mengen

In der Literatur existiert keine einheitliche Definition des Unschirfebegriffs — es
scheint so, als miisse das Verstidndnis dieses Begriffs selbst unscharf sein. Unschérfe
wird meist durch eine Abgrenzung gegeniiber deterministischen, stochastischen und
unsicheren Informationszustdnden definiert [Rehf98, S. 39]. Als Unschérfe wird in die-
sem Beitrag die Unsicherheit hinsichtlich von Daten und ihrer Interdependenzen ver-
standen. Im betriebswirtschaftlichen Kontext lassen sich verschiedene Ausloser von
Unschirfe identifizieren [Tiet99, S. 45ft.] (vgl. Abb. 1).

Zunichst entsteht Unschirfe bei der Erfassung der Realitdt durch die Komplexitit des
Umweltsystems und die Wahrnehmungsgrenzen des Menschen. Die resultierende infor-
mationale Unschirfe, bedingt durch die menschliche Sprache und das menschliche Den-
ken, wird auf ein Uberangebot an Informationen zuriickgefiihrt [ZALW93, S. 5]. Sie tritt
dann auf, wenn Begriffe verwendet werden, die aufgrund ihres hohen Abstraktionsni-
veaus Unschérfe enthalten (z.B. ,Kreditwiirdigkeit™). So enthalten beispielsweise wis-
sensintensive Prozesse kurzlebige Informationen aus einer Vielzahl von Quellen, sodass
zu einem festen Zeitpunkt nur ein Teil des Gesamtprozesses erfasst werden kann, der je-
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doch wihrend der Erfassung anderer Teilaspekte bereits veraltet. Zur Beschreibung sol-
cher komplexer Begriffe sind viele verschiedene Merkmale zu beriicksichtigen. Unschér-
fe entsteht, da der Mensch oft nicht in der Lage ist, sémtliche relevanten Informationen
zu verarbeiten und moglicherweise die einzelnen Informationen selbst schon unscharf
sind. Die beschreibenden Eigenschaften des Begriffs werden gemil3 der menschlichen
Informationsverarbeitung iiber sprachliche Termini aggregiert.

Unscharfe
I [ [ |
Unscharfe aufgrund Unscharfe in Unscharfe durch Unscharfe in der
der Komplexitat Praferenz- und die Beschreibung Erfassung der
von Begriffen Zielvorstellungen der Realitat Realitat

Abb. 1: Unschérfeaspekte

Ebenso existiert eine Unschérfe in den Préiferenz- und Zielvorstellungen des Menschen.
Menschliche Préferenzordnungen sind in vielen Situationen nicht exakt bestimmbar, so-
dass es zu einer mit der informationalen Unschérfe verwandten Vagheit des Zielsystems
kommt. So impliziert z.B. das Ziel ,,wesentliche Verminderung der Durchlaufzeit* zwar
MaBnahmen, jedoch lassen sich héufig wegen der nicht explizierten Hoéhe der angestreb-
ten Anderung und der unklaren Wertungsinterdependenzen mit anderen Zielen keine ex-
akten Handlungen ableiten.

Die Beschreibung der Realitdt mit natiirlicher Sprache erzeugt die intrinsische (auch:
verbale oder linguistische) Unschirfe. Sowohl die Bildung eines sprachlichen Modells
als auch die Kontextsensitivitdt von sprachlichen Aussagen tragen zur Entstehung dieser
Unschirfe bei. Hiermit ist auch die Ungenauigkeit in sprachlichen Vergleichen eng ver-
bunden. Die Aussage ,,der Objektwert ist viel hoher als x* ist ein Beispiel hierfiir. Hier-
bei liegt die Ursache der Unschirfe nicht in der Sprache, sondern ist vielmehr darin zu
sehen, dass das menschliche Wahrnehmungsvermogen der Realitit beschriankt und sub-
jektiv ist [Tiet99, S. 47]. Durch die Sprache werden also die subjektiven Vorstellungen
des Beschreibenden iiber den Sachverhalt ausgedriickt und es besteht keine einheitli-
che Definition der beschreibenden Begriffe.

Die Unschirfe in der Erfassung der Realitét resultiert daraus, dass Daten und Bezie-
hungen zwischen Gréflen nicht genau erfasst werden konnen oder sollen. Die Ver-
wendung ungenauer Daten kann jedoch vorteilhaft sein, wenn geeignete Messmetho-
den fehlen, der Realweltausschnitt von hoher Dynamik geprégt ist oder nicht exakt
ermittelbare Abhdngigkeiten bestehen. Beim fiir den Menschen iiblichen gréenord-
nungsmiBigen Erfassen der Realitdt wird in der Regel auf verbale Beschreibungen zu-
riickgegriffen, womit zusétzlich ein Zusammenhang zur beschriebenen intrinsischen
Unschérfe vorliegt.
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Die Fuzzy-Set-Theorie versucht die Trennung zwischen einer modell- und verfahrens-
technisch notwendigen Prézision einerseits sowie einer empirisch wiinschenswerten
Beriicksichtigung qualitativer Informationen andererseits zu iiberwinden und einen
Anteil an fehlender Préizision sowie Vagheit und Unsicherheit bei Modellierungspro-
zessen zu tolerieren.

Die Fuzzy-Set-Theorie als heutiges Teilgebiet des Soft Computing hat sich Mitte der
1960er-Jahre entwickelt [Zade65]. Kernpunkt der Fuzzy-Theorie ist es, Zustdnde (von
Objekten) nicht ausschlieBlich mit ,,wahr oder ,falsch® zu bewerten, sondern Zwi-
schenstufen zuzulassen. Der urspriinglichen Idee von Zadeh folgend, wird die klassische
Mengenlehre, d.h. die Theorie der scharfen Mengen, durch die Beschreibungen und Ver-
kniipfungen unscharfer Mengen (Fuzzy-Mengen) erweitert. Fiir jedes Element @ einer
vorgegebenen (scharfen) Grundmenge Q wird der Grad der Zugehdrigkeit zu einer
Teilmenge A4<Q durch einen Wert u,(w) einer Abbildung x,:Q —[0;1] ausge-
driickt. Man wéhlt diese Zugehorigkeitsgrade aus dem Intervall [0;1] und gibt folgende
Interpretation: Je grofer der Zugehorigkeitsgrad eines Elements bzgl. einer (unscharfen)
Menge ist, desto mehr gehort das Element zu dieser Menge. p, wird Zugehorigkeits-
funktion der unscharfen Menge (Fuzzy-Menge) {(o, 1,(®))|® € Q} genannt.

Mit Fuzzy-Mengen lassen sich linguistische Variablen [Zade73] formulieren, die natiir-
lichsprachliche Ausdriicke — so genannte linguistische Terme — als Werte annehmen.
Abb. 2 zeigt die linguistische Variable ,,Auftragswert”. Sie weist die Terme ,,gering*,
,mittel und ,,hoch* auf. Die Zugehorigkeiten eines Objektwerts zu diesen unscharfen
Mengen sind durch die Zugehorigkeitsfunktionen g4, » fa UNd 44, ausgedriickt.
Der Objektwert 70.000 € gehort z.B. zu 0.5 sowohl zur Fuzzy-Menge ,,mittel* als auch
zur Fuzzy-Menge ,,hoch“. Diese Abbildung scharfer Werte auf unscharfe Mengen heifit
Fuzzifizierung. In einem scharfen Kontext wire es nur moglich, z.B. einen Objektwert
ab 70.000 € als ,,hohen* Auftragswert zu charakterisieren, wiahrend 69.999 € bereits als
,.mittel” gelten wiirde.

:ugering Hrittel Mhoch

0.8

0.6 -

0.4

Auftrags-
wert w [€]

0.2

| 1 | I 1 1 | | |
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

ADbb. 2: Linguistische Variable ,,Auftragswert™
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Ein Fuzzy-System besitzt eine festgelegte Menge von Ein- und Ausgangsvariablen, de-
ren jeweilige Terme durch Fuzzy-Regeln, bestehend aus Pramissen- und Konklusionsteil,
z.B. in der Form ,,WENN Kundeneinschitzung = mittel UND Auftragsvolumen = sehr
hoch DANN Kundenauftragsbewertung = hoch®, miteinander verkniipft sind. Die Wer-
tebereiche der (linguistischen) Variablen sind durch Fuzzy-Mengen partitioniert, die
zur Représentation der linguistischen Terme dienen. Formal ldsst sich damit eine Fuz-
zy-Regel als Tupel (x",...,'”,v) darstellen. Dabei sind #",..., 4" Fuzzy-Mengen
iber dem Wertebereich der Eingangsvariablen und v eine Fuzzy-Menge iiber dem Wer-
tebereich der Ausgangsvariablen. Durch Inferenzverfahren werden die Eingangs- und
Ausgangsvariablen einander zugeordnet. Ist X = X, x---x X, der Eingaberaum und Y
der Ausgaberaum, so ldsst sich ein Fuzzy-System FS formal als Abbildung
FS: X — Y darstellen [BKNKO03, S. 162f].

Die Fuzzy-Regelbasis bestimmt die Struktur des Fuzzy-Systems. Basierend auf einem
Vektor von Eingangsgrofen X =(x,,...,x,) € X berechnet sich der (scharfe) Ausgangs-
wert eines typischen Fuzzy-Systems y = FS(X) in mehreren Schritten. Zunéchst wird
der Erfiillungsgrad jeder einzelnen Regel bestimmt, indem fiir jeden Messwert der Zuge-
hérigkeitsgrad zur korrespondierenden Fuzzy-Menge ermittelt wird. Die entsprechenden
Zugehdrigkeitsgrade miissen dann mit einem geeigneten Fuzzy-Operator konjunktiv
verkniipft werden. Aus jeder einzelnen Regel resultieren so Fuzzy-Mengen, die zur Be-
stimmung der Gesamtausgabe des Fuzzy-Systems noch geeignet disjunktiv verkniipft
werden miissen. Fiir eine ausfithrbare Aktion, z.B. ,,Prioritit festlegen®, wird ein schar-
fer Wert der Ausgangsvariablen bendtigt. Ein Defuzzifizierungsschritt liefert aus der
Ausgabe-Fuzzy-Menge diesen scharfen Wert yeY .

Ist die Ausgangsvariable keine kontinuierliche GroBe, sondern eine kategorielle Variab-
le, die einen von endlich vielen diskreten Werten (Klassen) annehmen kann, so spricht
man von einem Klassifikationsproblem. Eine regelbasierte Klassifikation 1dsst sich mit
einem Fuzzy-System modellieren, indem jede Klasse als spezielle Fuzzy-Menge aufge-
fasst wird und im Defuzzifizierungsschritt die Klasse mit dem grofiten Zugehorigkeits-
grad als Ausgangswert des Fuzzy-Systems gewéhlt wird.

3 Prozessmodellierung mit der EPK
3.1 Grundlegende Sprachkonstrukte der EPK

Seit der Etablierung des Prozessdenkens fiir die Organisation von Unternehmen und fiir
die Gestaltung von Informationssystemen wird eine Vielzahl von Modellierungssprachen
zur Beschreibung von Geschiftsprozessen eingesetzt [DuAHOS]. Zur Konstruktion von
Geschiftsprozessmodellen auf fachlicher Ebene hat sich aufgrund ihrer Anwendungsori-
entierung und umfassenden Werkzeugunterstiitzung insbesondere im deutschsprachigen
Raum die EPK etabliert. Sie wurde am Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1), Univer-
sitdit des Saarlandes, Saarbriicken, in Zusammenarbeit mit der SAP AG entwickelt
[KeNS92].
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In graphentheoretischer Terminologie ist ein EPK-Modell ein gerichteter und zusam-
menhdngender Graph, dessen Knoten Ereignisse, Funktionen und Verkniipfungsoperato-
ren sind. Ereignisse sind die passiven Elemente der EPK. Sie beschreiben das Eingetre-
tensein eines Zustands und werden durch Sechsecke dargestellt. Funktionen, die durch
an den Ecken abgerundete Rechtecke reprasentiert werden, sind die aktiven Elemente
der EPK. Der Funktionsbegriff wird in der EPK mit dem der Aufgabe gleichgesetzt. Im
Gegensatz zu einer Funktion, die ein zeitverbrauchendes Geschehen ist, ist ein Ereignis
auf einen Zeitpunkt bezogen. Wahrend zur Bezeichnung der Funktionen in der Literatur
[z.B. HoKS92, S. 5] vorgeschlagen wird, das jeweilige Objekt der Bearbeitung und ein
Verb im Infinitiv zur Kennzeichnung der zu verrichtenden Tétigkeit zu verwenden (z.B.
,Kundenauftrag definieren®, vgl. Abb. 3), wird fiir Ereignisse empfohlen, das Objekt,
das eine Zustandsanderung erfahrt, mit einem Verb im Partizip Perfekt zu verbinden, das
die Art der Anderung beschreibt (z.B. , Kundenauftrag (ist) definiert®, vgl. Abb. 3).

Kunden-
auftrag
definieren

Kunden-
auftrag
definiert

Kundenauftrag

auf technische

Machbarkeit
prifen

Kunden- Kunden- Kunden-

auftrag auftrag nicht Kunden- auftrag kauf- Kunden- Kunden- Produkt Produkt nicht
technisch technisch auftrag kauf- mannisch bonitat bornitat nicht verfligbar verfligbar
machbar machbar ménnisch OK) nicht OK gegeben gegeben 9 9

,IL )\ ]

Produkt-
verfiigbarkeit
prifen

Kundenauftrag
kaufmannisch
prifen

Kundenbonitat
prifen

Kunden-
auftrag
ablehnen

Kunden-
auftrag
annehmen

Kunden-
auftrag
abgelehnt

Kunden-
auftrag ange-
nommen

Abb. 3: EPK-Modell der Kundenauftragsbearbeitung

Ereignisse losen Funktionen aus und sind deren Ergebnis. Diese beiden Beziehungen
zwischen Funktionen und Ereignissen werden durch Kontrollflusskanten, die durch Pfei-
le reprasentiert werden, dargestellt. Um auszudriicken, dass eine Funktion durch ein oder
mehrere Ereignisse gestartet werden bzw. eine Funktion ein oder mehrere Ereignisse als
Ergebnis erzeugen kann, werden Verkniipfungsoperatoren (Konnektoren) eingefiihrt.
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Dabei wird in Anlehnung an die Terminologie der Aussagenlogik zwischen konjunkti-
ven ,,@®%, adjunktiven ,,0* und disjunktiven Verkniipfungen ,,&* unterschieden (vgl.
Abb. 3). Die entsprechenden Konnektoren werden vereinfacht als AND-, OR- bzw.
XOR-Operatoren bezeichnet.

Mit diesen Informationen ergibt sich fiir das in Abb. 3 dargestellte Prozessmodell die
folgende Interpretation: Das Modell beschreibt den Ablauf zur Definition und Durchfiih-
rung von Priiffunktionen fiir einen Kundenauftrag. Die Entscheidung iiber die Annahme
oder die Ablehnung des Kundenauftrags wird durch die parallele Ausfiihrung ver-
schiedener Teilfunktionen getroffen. Der Kundenauftrag wird auf technische Mach-
barkeit und aus kaufménnischer Sicht gepriift, ferner werden die Kundenbonitdt und
die Verfiigbarkeit des Produkts ermittelt. Negativergebnisse, wie z.B. ,,Kundenauftrag
technisch nicht machbar oder ,,Kundenbonitit nicht gegeben®, fithren zur Ablehnung
des Kundenauftrags durch die Funktion ,,Kundenauftrag ablehnen®.

3.2 Formalisierung der EPK

Die von Keller, Niittgens und Scheer [KeNS92] eingefiihrte Notation der Ereignisge-
steuerten Prozesskette wurde zunéchst als eine nicht vollstindig formalisierte Notation
entwickelt und ohne eine feste formale Semantik benutzt. Zur Dokumentation von Pro-
zessen und zur Verwendung der Modelle als Diskussionsgrundlage ist dies ausreichend.
Fiir eine Konsistenzpriifung oder eine automatisierte Verarbeitung von EPK-Modellen,
z.B. in Werkzeugen zur Simulation oder Verifikation, ist jedoch eine formale Definition
der Syntax und Semantik der Modelle erforderlich. Im akademischen Umfeld werden
verschiedene Ansitze zur formalen Syntax- und Semantikdefinition der EPK vorge-
schlagen und diskutiert [Aals99; NiiRu02; AaDKO02; Kind04; Kind06; RoAa06]. Im Fol-
genden stellen wir eine formale Definition der grundlegenden EPK-Syntax in Anlehnung
an [RoAa06] vor, um darauf aufbauend eine syntaktisch prizise Definition einer un-
scharfen Erweiterung aufzeigen zu kénnen.

In formaler Schreibweise ist ein EPK-Modell ein 4-Tupel
EPC=(E,F,C,A).

Dabei ist £ eine endliche (nichtleere) Menge von Ereignissen (events), F eine endliche
(nichtleere) Menge von Funktionen (functions), C=C,,, U C,, UC,,, eine endliche
Menge logischer Konnektoren (connectors), wobei C,,,,,C,, und C, . paarweise dis-
junkte Teilmengen von C sind, und

AC(ExF)UFXE)YU(ExC)U(CXxEYU(FxC)U(CxF)u(CxC)

eine Menge von Kanten. Die Relation A spezifiziert die Menge der gerichteten Kon-
trollflusskanten (arcs), welche Funktionen, Ereignisse und Konnektoren zueinander in
Verbindung setzt. V' =E U F UC wird die Menge aller Knoten des EPK-Modells ge-
nannt.
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In Wissenschaft und Unternehmenspraxis haben sich einige Regeln etabliert, die der
Konstruktion syntaktisch korrekter EPK-Modelle dienen [KeTe99, S. 172—174; NiiRu02,
S. 68—70]. Unter Zuhilfenahme dieser Regeln kann die Konsistenz eines EPK-Modells
im Sinne einer Widerspruchsfreiheit und Stimmigkeit tiberpriift werden. Wir sprechen
im Folgenden weiter von EPK-Modellen und beziehen uns dabei immer auf die Menge
der gemiB den bekannten Regeln syntaktisch korrekten EPK-Modelle.

3.3  ARIS-Erweiterung der EPK

Aus der Ableitung der EPK als zentrale Modellierungssprache der Architektur integrier-
ter Informationssysteme (ARIS) [Sche01; Sche02] resultieren erweiterte Aussagen, die
auf dem ARIS-Sichtenkonzept aufbauen. Diese werden durch Annotation von zusitzli-
chen Sprachkonstrukten an EPK-Funktionen getroffen [ScTA05]. So werden u.a.
Sprachkonstrukte vorgeschlagen, die Umfelddaten, Nachrichten, menschliche Arbeits-
leistung, maschinelle Ressourcen und Computer-Hardware, Anwendungssoftware, Leis-
tungen in Form von Sach-, Dienst- und Informationsdienstleistungen, Finanzmittel, Or-
ganisationseinheiten oder Unternehmensziele reprasentieren (vgl. Abb. 4).
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" Umfeld- . .
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ADbb. 4: Erweiterung der EPK um ARIS-Sprachkonstrukte [Sche02, S. 31]
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Die Verbindung der Konstrukte, die nur mit Funktionen der EPK erfolgen kann, wird
liber Kanten hergestellt, die neben dem bereits eingefiihrten Kontrollfluss in Organisati-
ons-/Ressourcen-, Informations-, Informationsdienstleistungs- und Sachleistungs- sowie
Finanzmittelfluss unterschieden werden [Sche02, S. 31].

Exemplarisch werden aus den in Abb. 4 vorgestellten ARIS-Sprachelementen die Kon-
strukte der Organisations-, Daten- und Leistungssicht als zusitzliche Artefakte mit den
entsprechenden Verbindungen dieser Konstrukte mit den Funktionen der EPK iiber Kan-
ten des Organisations-, Daten- bzw. Leistungsflusses in die formale Représentation des
EPK-Modells hinzugefiigt und in einem néchsten Schritt um Attribute angereichert. Die-
se Erweiterung wird anschlieBend fiir die Vorstellung der beispielhaften Verarbeitung
von Unschérfe in Geschéftsprozesse herangezogen.

Hierzu wird ein um ARIS-Sprachkonstrukte erweitertes EPK-Modell als ein Tupel
EPCAR]S = (E,F,C,A,O,D,L,R)

eingefiihrt. Dabei ist (E,F,C,4) ein EPK-Modell mit der Menge der Kontrollflusskno-
ten V=FEUFUC und der Menge der Kontrollflusskanten A . Die Knotenmengen,
welche die Artefakte der Organisations-, Daten bzw. Leistungssicht représentieren, sind
O fiir die Menge der Organisationseinheiten (organizational units), D fiir die Menge
der Datenobjekte (data objects) und L fiir die Menge der Leistungen (outputs). Fiir die
Mengen O, D und L wird gefordert, dass sie paarweise disjunkt sind. Die Menge R ent-
hilt Mengen von Relationen, die den Funktionen die unterschiedlichen Artefakte zuord-
nen. Sie wird definiert als Menge R = R” UR™ UR™ UR"™ UR™ , wobei

- RY :{RIOF,...,RZZ} ,mit R” (1<i<n,,), n,, €N, Relationen auf Ox F,
- RY :{RIDF,...,Rif},mit R’" (1<i<n,,), n,. €N, Relationen auf DxF ,
- RP :{RIFD,...,RWFF[;},mit R (1<i<n,,), n,, €N, Relationen auf FxD ,
- RY={R",.,R"},mit R (1<i<n,), n, €N, Relationen auf LxF und
- RT :{RfL,...,RfFLL},mit R (1<i<n,), n, €N, Relationen auf Fx L sind.

Die einzelnen Relationen aus den Mengen R“",R”,R™ R" und R tragen dabei
verschiedene Bedeutungen und bestimmen den Beziehungstyp zwischen den Elementen
aus OxF,...,Fx L. Eine Auswahl praxisnaher Beziehungstypen ist in Tab. 1 aufgelis-
tet.

Ein um ARIS-Sprachkonstrukte erweitertes EPK-Modell
EPC s =(E,F,C,4,0,D,L,R)

ist genau dann syntaktisch korrekt, wenn (E,F,C,A) ein syntaktisch korrektes EPK-
Modell ist und zusétzlich jedes Artefakt mit mindestens einem Knoten des EPK-Graphen
(V,A) verbunden ist, wobei wir hier nur anmodellierte Artefakte an Funktionen zulas-
sen. Wir fordern also, dass der durch die ARIS-Erweiterung aufgespannte Graph

57



G=V,,AUR) mit der Knotenmenge V,=EUFUCUOUDUL und der Kante-
menge AU R zusammenhéngend sein soll.

Tab. 1: Beziehungstypen zwischen Funktionen und ARIS-Sprachkonstrukten

Quellobjekttyp Zielobjekttyp Mogliche Beziehungstypen

Organisationseinheit Funktion flihrt aus, entscheidet iiber, ist verantwortlich fiir, stimmt
zu, wirkt mit bei, muss informiert werden, muss infor-
mieren {iber Ergebnis von

Datenobjekt Funktion ist Input fiir, wird genehmigt von, wird gepriift von
Funktion Datenobjekt andert, hat Output, erzeugt

Leistung Funktion ist Input fiir, wird verbraucht von, wird verwendet von
Funktion Leistung hat Output, produziert

4 Fuzzy-Ereignisgesteuerte Prozesskette
4.1 Erweiterung der EPK um Attribute

Die Objekttypen in EPK-Modellen (z.B. die einzelnen Datenobjekte aus D oder Orga-
nisationseinheiten aus O ), aufgefasst als Objektmengen einzelner Objekte, man spricht
auch von Instanzen des jeweiligen Typs', zeichnen sich durch bestimmte Merkmale aus.
Diese Merkmale werden zur Beschreibung der einzelnen Objekte sowie zu deren inter-
ner Représentation, bspw. bei der Speicherung in relationalen Datenbanken, herangezo-
gen und als Attribute bezeichnet. Wihrend beschreibende Attribute fachliche Eigen-
schaften darstellen, dienen die so genannten Schliisselattribute zur eindeutigen Identifi-
kation eines Objekts. Ein Kunde kann bspw. iiber seinen Namen, seine Adresse und sein
Geburtsdatum identifiziert werden, wahrend sein Umsatz oder die Kundeneinschétzung
anwendungsrelevante Eigenschaften darstellen. Im Folgenden sollen nur fachlich rele-
vante Attribute herangezogen und im Unschérfekonzept beriicksichtigt werden.

Jedes Attribut hat einen Wertebereich, der die Menge der moglichen Attributwerte fest-
legt. Beispielsweise kann der Wertebereich des Attributs ,,Auftragssumme® eines Daten-
objekttyps ,,Auftrag® als Menge natiirlicher Zahlen festgelegt werden. Ebenso kann die
Wertemenge fiir das Attribut ,,Name* des Objekttyps ,,Kunde“ auf die Menge von Zei-
chenketten festgelegt werden, die aus alphabetischen Zeichen besteht.

! Bisher haben wir auf die Unterscheidung zwischen der Typ- und Instanzebene bei Prozessmodel-
len verzichtet. An dieser Stelle werden wir sprachlich exakter und sprechen von Objekttypen in
EPK-Modellen und ihren Instanzen. Der Funktionstyp ,,Kundenbonitét priifen” als Element der
Menge F kann bspw. zur Laufzeit des Modells beliebig viele Instanzen generieren. Auf Basis
moglicher Merkmalsauspragungen der Instanzen soll eine im Prozessmodell auf Typebene zu mo-
dellierende Entscheidungsunterstiitzung methodisch aufgebaut werden. Hierbei werden die Merk-
malsauspriagungen selbst wesentlich.
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Auf die Darstellung von Attributen wird in konzeptionellen EPK-Modellen aus Griinden
der Ubersichtlichkeit und Komplexitit in den meisten Fillen zunichst verzichtet. Aller-
dings erfordert die nachfolgend dargelegte Unschérfeerweiterung an dieser Stelle einer
Prézisierung des konzeptionellen Modells und daher eine explizite Modellierung ent-
scheidungsrelevanter Attribute bei der Prozessmodellierung.

Es seien S eine Menge von Objekten der Diskurswelt, Dom(A,.) (i=1,...,n), neN,
Mengen von Werten und 4; (i =1,...,n) wohldefinierte Abbildungen der Form

A 1S — Dom(4,) (i=1,...,n).

Dann heifit {4,...,4,} eine Menge von Attributen (attributes) auf den Objekten der
Menge S oder kurz auf S . Die Mengen Dom(A[) bezeichnet man als die Werteberei-
che (domain) der Attribute 4, und die Elemente 4,(s) € Dom(4;) werden die Attribute
der Objekte s genannt. Gilt Dom(4,)=1{0,1}, so wird 4, binires (binary) Attribut auf
S genannt. Unter den Voraussetzungen dieser Definition gibt es somit eine (interne)
Darstellung der Objekte als Tupel (4 (s),...,4,(s)) von Attribut-Werten, d.h. als Ele-
mente der Menge

Dom(Al)x---xDom(A”):ll[Dom(Ai) .

In einem ARIS-EPK-Modell B
EPC . = (E,F,C,4,0,D,L,R)

notieren wir die folgenden Attribute:
- 4',...,4, (n,eN)sinddie n, Attribute auf dem Ereignis e€ £,
- 4 ,...,Anf/ (n, eN)sind die n, Attribute auf der Funktion f € F,
- A,...,4, (n,eN)sind die n, Attribute auf der Organisationseinheit 0 € O,
— A',...,4; (n, eN)sinddie n, Attribute auf dem Datenobjekt d € D,

— Al,....4, (n,eN)sind die n, Attribute auf der Leistung /€ L .

Umgangssprachlich gesprochen werden damit in einem fachkonzeptionellen, auf Typ-
Ebene modellierten EPK-Modell jedem Knotenelement im EPK-Graph eigene Attribute
zugeordnet. Verdeutlicht wird dies beispielsweise durch die Tatsache, dass ein Datenob-
jekt(-typ) ,,Kundenauftrag® ein Attribut ,,Auftragssumme® besitzt, wohingegen dieses
Attribut kein Merkmal eines Datenobjektes ,,Artikel* darstellt.

Wir definieren ein um Attribute erweitertes ARIS-EPK-Modell als ein Tupel

EPC

ARIS ,attr

:(E’F)C’A’O)D’L)R’M) *

Dabei sind den einzelnen Ereignissen aus £, Funktionen aus F', Organisationseinheiten
aus O, Datenobjekten aus D und Leistungen aus L Attribute zugeordnet. Auf die Zu-
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ordnung von Attributen fiir die Menge der Kontrollflusskanten 4 und den Relationen
aus R wird an dieser Stelle verzichtet, da diese beschreibenden Attribute nicht zur Fuz-
zifizierung herangezogen werden. Die aufgezdhlten Attribute von Elementen aus
E,F,0,D und L werden in der Menge M zusammengefasst.

Jedes Objekt weist dabei eigene identifizierende und anwendungsrelevante Attribute mit
eigenen Wertemengen auf. Es sollen nur solche Attribute modelliert werden, die im je-
weiligen Kontext relevant werden. Verdnderungen der Attribute der Artefakte werden in
der Folge nur beriicksichtigt, soweit dies aus dem EPK-Modell heraus ersichtlich ist.

4.2  Fuzzy-Erweiterung der EPK
Wir definieren ein Fuzzy-EPK-Modell

FEPC =(E,F,C,4,0,D,L,R,M ,FC)
als ein um Attribute angereichertes ARIS-EPK-Modell

EPC

ARIS ,attr

=(E,F,C,4,0,D,L,R,M)
mit den folgenden Eigenschaften:

— M ist die Menge der unscharfen Attribute des Fuzzy-EPK-Modells FEPC. Die Be-
zeichnung ,unscharfes Attribut™ bezieht sich hierbei auf zwei Aspekte. Erstens wird
angenommen, dass die Wertebereiche der Attribute nicht notwendigerweise scharfe
Mengen sind, sondern aus Fuzzy-Mengen bestehen konnen. Zweitens konnen die
Attribute als linguistische Variablen interpretiert werden. Dies impliziert, dass der
Name der linguistischen Variable der Bezeichnung des Attributs entspricht und der
Wertebereich des Attributs zugleich die Grundmenge der linguistischen Variablen
ist.

— O, D bzw. L sind Mengen von Organisationseinheiten, Datenobjekten bzw. Leis-
tungen, die unscharfe Organisationseinheiten, unscharfe Datenobjekte bzw. unschar-
fe Leistungen enthalten. Eine unscharfe Organisationseinheit, ein unscharfes Daten-
objekt bzw. eine unscharfe Leistung ist hierbei eine Organisationseinheit, ein Daten-
objekt bzw. eine Leistung, welche unscharfe Attribute besitzt.

— FC ist eine Menge von Fuzzy-Systemen (vgl. Abschnitt 2). Die moglichen Input-
und Outputgrofen werden durch die Funktion restringiert, der ein solches System
zugeordnet wird.

— F ist die Menge der unscharfen Funktionen des EPK-Modells. Eine unscharfe Funk-
tion zeichnet sich dabei entweder durch ein oder mehrere unscharfe Attribute aus o-
der durch die Zuordnung eines Fuzzy-Systems FS e FC zur Entscheidungsunter-
stiitzung auf der Basis unscharf formulierter Regeln bei der Ausfithrung. Dabei miis-
sen alle Organisationseinheiten, Datenobjekte bzw. Leistungen des EPK-Modells, de-
ren Attribute Input- und OutputgroBen des zugeordneten Fuzzy-Systems darstellen,
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liber eine Kante mit dieser unscharfen Funktion verbunden sein. Wird das Fuzzy-
System direkt als Klassifikator zur Entscheidung iiber die weitere Verzweigung des
Kontrollflusses eingesetzt, diirfen nur die nachfolgenden Ereignisse dieser Funktion
im Konklusionsteil der Regeln vorkommen.

— Die Menge R enthilt Mengen von unscharfen Relationen” zwischen Kontrollfluss-
objekten und den unterschiedlichen Artefakten: R = {R*",R”" ,R™ R ,R™}  mit

— R” ={R”,..,R)"}, wobei R” (1<i<n,.), ny €N, unscharfe Relationen
auf Ox F sind.

- R™ ={R”,..,R)}, wobei R (1<i<n), ny €N, unscharfe Relationen
auf Dx F sind.

- R™={R"",.,R"}, wobei R™ (1<i<ng,), ngyeN, unscharfe Relationen
auf FxD sind.

- R" ={R/",...,R"}, wobei R/ (1<i<n,), n, €N, unscharfe Relationen auf
LxF sind.

— R™={R"™,..,R]"}, wobei R"* (1<i<n), ny €N, unscharfe Relationen auf
FxL sind.

Die im scharfen Modell vorkommenden Relationen kénnen somit im Sinne des Er-
weiterungsprinzips von Zadeh als Spezialfall des unscharfen Falls betrachtet werden.

Die Fuzzy-Erweiterung der Ereignisgesteuerten Prozesskette wird im nachfolgenden Ab-
schnitt durch ein Beispielszenario erldutert.

S  Anwendungsszenario ,,Fuzzy-Customizing*

Die Konstruktion von Prozessmodellen ist aus Griinden ihrer méglichen Wiederverwen-
dung vielfach mit dem Anspruch verbunden, von unternehmensspezifischen Eigenschaf-
ten zu abstrahieren. Sie werden daher in unternehmensspezifische Prozessmodelle und
Referenzprozessmodelle unterschieden. Der Begriff ,,unternehmensspezifisch® charakte-
risiert hierbei den individuellen Charakter des entsprechenden Modells. Im Gegensatz
dazu stellt ein Referenzmodell fiir die Entwicklung spezifischer Modelle einen Bezugs-
punkt dar, da es eine Klasse von Anwendungsfallen reprasentiert [Broc03; ThomO6].
Prominente Beispiele sind im wissenschaftlichen Umfeld das Referenzmodell fiir indus-
trielle Geschiftsprozesse (Y-CIM-Modell) von Scheer [Sche97] sowie das der Unter-
nehmenspraxis entstammende SAP R/3-Referenzmodell [KeTe99].

? Eine unscharfe Relation (Fuzzy-Relation) R iiber Grundmengen €,Q, ist eine Fuzzy-Menge
des kartesischen Produkts €, x€Q, , die iiber eine Zugehdrigkeitsfunktion s, : Q, xQ, —[0,1]
charakterisiert wird. Dabei ist jedem Element (w,,®,) als 2-stelliges Tupel in R ein Zugehorig-
keitsgrad u,(w,,0,) € [0,1] zugeordnet. Der Zugehorigkeitsgrad wird als Stérke der Fuzzy-Relati-
on R zwischen den Elementen des Tupels interpretiert.
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Abb. 3 stellt einen Ausschnitt eines Referenzprozesses zur Kundenauftragsabwicklung
in Form einer EPK dar. Ein Schwachpunkt des modellierten Prozesses, der in diesem
Beitrag bislang nicht diskutiert wurde, ist erkennbar: Jedes der Negativergebnisse fiihrt
zur unmittelbaren Ablehnung des Kundenauftrags — unabhéingig von den Priifergebnis-
sen der anderen Funktionen. Dies steht im Widerspruch zur Unternehmenspraxis, in
der solche absoluten Ausschlusskriterien nur selten scharf eingehalten werden. Viel-
mehr werden durch menschliche Entscheidungstriger Kompensationsmechanismen
angewendet, die eine Uberschreitung von Grenzwerten in einem Bereich durch bessere
Werte in anderen Bereichen ausgleichen. Hierbei sind die Regeln fiir die Wirkungszu-
sammenhénge nicht dokumentiert, sondern beruhen auf Erfahrungswissen der Ent-
scheidungstrager. Es handelt sich zudem meist um einfache Regeln, die nur groBen-
ordnungsmifige Verkniipfungen herstellen und sich an Zielsystemen mit vagen Inter-
dependenzen orientieren.

Im vorliegenden Fall konnte etwa die Entscheidung, ob das Produkt verfiigbar ist,
nicht nur mit einem scharfen ,Ja“ oder ,,Nein“ beantwortet werden, sondern auch
durch zuséitzlichen Beschaffungsaufwand von VerhiltnisméBigkeitsiiberlegungen ge-
prégt sein, sodass das Produkt z.B. aus einem anderen Lager angefordert wird, wenn
alle anderen Priifungen positiv ausfallen. Eine entsprechende Entscheidung orientiert
sich an einem Trade-off zwischen den Zielen der Vermeidung von Zusatzkosten und
der Ausrichtung an Kundenbediirfnissen. Hieraus ergibt sich neben dem Problemfeld
der ErschlieBung impliziten Wissens die Herausforderung der Abbildung von Unschér-
fe in Referenzmodellen und Vorgehensmodellen zu deren Anpassung.

Abb. 5 zeigt die unscharfe Erweiterung des Referenzprozesses der Kundenauftragsab-
wicklung — eingebettet in die grafische Benutzeroberfliche eines Fuzzy-Modellie-
rungswerkzeugs. Der Prozess ist im Hauptfenster in Form einer Fuzzy-EPK darge-
stellt. Die unscharfen Konstrukte der EPK sind durch graue Schattierung gekennzeich-
net.

Nach der Definition des Kundenauftrags wird unveridndert dessen Annahme gepriift.
Die Priifungen der einzelnen Funktionen des ,,scharfen” Prozesses werden jedoch um
Priifungen zum Auftragsvolumen und zur Kundeneinschétzung erweitert. Die Funktio-
nen sind dabei nicht als ,untergeordnete* Aktivititen der Kundenauftragspriifung,
sondern als unscharfe Objektattribute der entsprechenden Datenobjekt- und Leistungs-
typen in Form linguistischer Variablen modelliert (vgl. Abb. 5, Fenster ,,Attribute®).
Im Attribut-Explorer ist beispielsweise das Objektattribut ,,Auftragsvolumen® des Da-
tenobjekttyps ,,Kundenauftrag™ aktiviert. Es weist als linguistische Variable die Terme
,,sehr niedrig®, , niedrig®, , mittel”, ,,hoch* und ,,sehr hoch* auf (vgl. auch Abb. 2).

Im rechten Teil des Attributfensters kann der Benutzer iiber einen Variableneditor die
Zugehorigkeitsfunktionen der linguistischen Terme verdndern, z.B. durch ,,Zichen*
der durch kleine Quadrate dargestellten ,,Eckpunkte” der Funktionen. Ein Variablenas-
sistent unterstiitzt den Benutzer durch eine automatisierte Variablendefinition. Ein Re-
geleditor (vgl. gleichnamiges Fenster in Abb. 5) zeigt die der Funktion hinterlegten
Regeln an.

62



Fuzzy-Modellierungswerkzeug e =181 x|

JDale\ Bearbeiten  Ansicht Einstellungen  Hilfe

T

IDSHE(GR| 2B o|®|Qfx ~eallaar
Attribute E =10l x|
L systematrivute 2]

Kunde

-] venipfungen Linguistische variable Aufiragsvolumen
Kunde -
ruft an ; asten Terme sehr_riediig niedig  mittel hoch sehi_hoch
ECD Ovjektattibute e A
Technisehe hachbarkeit d

H 20|
Definierter >( Kunden- L Produebrerigbariait hoch 06 J
Mitarbeiter gbarkeif
Kunden- aufirag Ca" wbeiter D - ehv_fiach
auftrag - definieren | undenginschdzung 0
J

Kunden- 00
hieg 8 | % | wh S SS 5

s

Produkt

Kunden-
auftrag

definiert 75 Auftragsvolumen in Tsd. €
#
e ’ u 7.0000 Abbrechen
bearbeiter
‘ Vertret
Geprilfter - ils -

Kunden-
auftrag

Kunden- [~ Mitarbeiter
auftrag Beschat-
prifen  [S_____ ung =
Regeleditor : P =] S

1
1 | Datei Bearbeiten Ansicht  Hilfe |

-4 Produkt
WENN DANN =
Kundeneinschatzung Auftragswolumen Kundenauftragshewiertung

niedrig sehr niedrig niedrig
};‘ﬂﬂg; niedrig niedrig niedrig
nicht OK niedriy rnittel niedrig
niedrig hoch mittel
niedrig sehr hoch rmittel
Kunden- mittel sehr niedrig nigdrig
auftrag mittel niedrig niedrig
ablenen mmittel mittel mittel

mittel hoch mittel b
rmittel sehr hoch hoch
am{":;:;‘_ ’;‘t’;ﬂzg hoch sehr niedrig niedrig
genommen abgelehnt hoch niedrig mittel

hoch mittel mittel =

Abb. 5: Benutzeroberfliache des Fuzzy-Modellierungswerkzeugs

Im Beispiel ist der Ausschnitt einer Regelmenge mit den Eingangsvariablen ,,Kunden-
einschitzung® und ,,Auftragsvolumen® sowie der Ausgangsvariablen , Kundenauf-
tragsbewertung* gegeben. Der Benutzer erzeugt die Regelmengen in der Tabelle z. B.
durch eine automatisierte Ubernahme vollstindiger Regelmengen aus einem mit ,,Kon-
sistenzchecks* ausgeriisteten Regelassistenten (Schnittstelle zum Fuzzy-System).

Der Referenzprozess besteht — entsprechend der in Abschnitt 4 vorgestellten Formali-
sierung der Fuzzy-EPK — in seiner Erweiterung aus zwei Ebenen. Die Modellierungs-
ebene (vgl. Abb. 5, links) zeigt nach wie vor das Prozessmodell, im dargestellten Fall
ein Fuzzy-EPK-Modell. In dieser Ebene ist die semi-formale Modellierung auf die zum
Verstehen der Geschéftslogik durch den Endanwender notwendigen Inhalte begrenzt.
In einer weiteren Ebene (vgl. Abb. 5, rechts) sind die entscheidungsunterstiitzenden
Regeln hinterlegt, welche im Ergebnis die Annahme oder Ablehnung des Kundenauf-
trags bewirken. Diese Ebene greift auf Erkenntnisse der Fuzzy-Set-Theorie zuriick, um
die Eigenschaften abwigender Entscheidungen abzubilden.

Die Adaption eines solchen Prozesses wird nun auf das in den Entscheidungsregeln
hinterlegte fachliche Wissen beschréinkt und lisst die Ablauflogik des Prozesses unbe-
rithrt. Durch die Beriicksichtigung unscharfer Bedingungen und vage formulierter
Zielvorstellungen mit Hilfe von Ansétzen der Fuzzy-Set-Theorie kann der Anwender,
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der iiber das fachliche Wissen verfiigt, durch intuitive und einfache linguistische Be-
wertungen selbst die Adaption des Referenzprozesses vornehmen.

Dies hat ebenfalls zur Folge, dass ein bereits adaptierter Prozess prinzipiell als Refe-
renzprozess aufgefasst werden kann — die Ablauflogik des Prozesses bleibt bei seiner
Adaption unverindert, lediglich die Art der Entscheidungsfindung muss angepasst
werden.

Gleichwohl ist darauf hinzuweisen, dass mit dem Anwendungsszenario ,,Fuzzy-Custo-
mizing® keine Evaluierung der unscharf erweiterten EPK verbunden ist. Hierzu wurde
am Institut fiir Wirtschaftsinformatik im DFKI, Saarbriicken, bereits eine werkzeugge-
stiitzte Simulation durchgefiihrt [AdTLO06]. Der vorliegende Anwendungsfall dient viel-
mehr dazu, aufzuzeigen, dass aus der EPK-Spracherweiterung neue Anforderungen fiir
die fachliche Built-Time-Modellierung resultieren. Beim Design der Prozessmodelle
sind Entscheidungen dariiber zu treffen, welche Situationen, die bisher in der scharfen
Ablauflogik des Prozessmodells selbst abgebildet werden mussten, nun mithilfe von
Regeln in der Entscheidungslogik beschrieben werden kdnnen. Somit &ndert sich die
Vorgehensweise beim Design der fachlichen Modelle und das Konstruktionsergebnis,
wie dies am Referenzprozess der Kundenauftragsabwicklung verdeutlicht wurde.

6 Verwandte Arbeiten

Es existieren nur wenige Ansitze, die Unschérfeaspekte in die Informations- bzw. Pro-
zessmodellierung mit Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie integrieren.

Die Fuzzy-Erweiterung des Entity-Relationship-Modells (ERM) wurde von Zvieli,
Chen [ZvCh86] beschrieben. Hierbei konnen Entitytypen, Beziehungstypen und Attri-
butmengen Fuzzy-Werte annehmen. Die Beriicksichtigung dieser fuzzifizierten Daten-
strukturen fiihrt konsequent zur Verarbeitung der unscharfen Daten in den entspre-
chenden betrieblichen Geschaftsprozessen.

Fuzzy-Theorie-basierte Erweiterungen objektorientierter Modellierungsmethoden fiir
Geschiftsprozesse sind bei Benedicenti et al. [BSVV98] und Cox [Cox99; Cox02] zu
finden. Ein auf der Fuzzy-Set-Theorie basierender objektorientierter Ansatz zur Simu-
lation von Geschéftsprozessen wird durch Vélkner, Werners [V61k98; VoWe02] vorge-
stellt.

Zur Beschreibung dynamischer Aspekte betrieblicher Informationssysteme werden
u.a. Petri-Netze 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 Prozess-
bedingungen oder unvollstindigen, vagen Informationen darstellen zu kdnnen, wurden
Petri-Netze durch Fuzzy-Konzepte erweitert. Das Fuzzy-Petri-Netz [Lipp82] entsteht
durch die Projektion mehrerer scharfer Petri-Netze, bei der die Strukturinformationen
als unscharfe Mengen abgebildet werden.
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Becker, Rehfeldt, Turowski [BeRT96; Rehf98] zeigen am Beispiel der industriellen
Auftragsabwicklung die Beriicksichtigung unscharfer Daten in der Geschéftsprozess-
modellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten exemplarisch auf. Als wesentli-
che, mit Unschérfe in Form von Unsicherheit behaftete exogene Eingangsdaten wer-
den vage Vertriebsinformationen betrachtet, die in vorldufige Kundenauftrage umge-
wandelt werden. Diese ,,unscharfe Ergdnzung® der Prozesse wird durch schattierte Ob-
jekte visualisiert. Aus methodischer Sicht miissen unscharfe und scharfe Modellobjek-
te bei der fachkonzeptionellen Darstellung eines Geschiftsprozesses jedoch nicht un-
terschieden werden. Vielmehr sind auch die das Verhalten beschreibenden Regeln so-
wie bekannte Parameter (z.B. Partitionierungen) im Sinne eines umfassenden Wis-
sensmanagements unabhéngig von einem Implementierungsmodell bereits beim De-
sign der Prozesse auf der fachlichen Ebene zu erfassen.

Thomas und Adam [ThHAO02; AdTh05; AdTL06] untersuchen mit weiteren Co-Auto-
ren, wie unscharfe Daten zum Design wissensintensiver und schwach strukturierter
Geschiéftsprozesse und ihrer Implementierung in Anwendungssystemen genutzt wer-
den konnen. Die von den Autoren entwickelte Idee wurde in diesem Beitrag erweitert
und formalisiert.

7  Zusammenfassung und zukiinftige Forschungsfragen

In dem vorliegenden Beitrag wurde ein Ansatz zur Integration von Unschérfeaspekten in
das Geschéftsprozessmanagement entwickelt. Die Integration wurde in zweierlei Hin-
sicht beispielhaft vollzogen. Erstens erfolgte die Beriicksichtigung unscharfer Daten mit
Hilfe der Fuzzy-Set-Theorie als Teilgebiet des Soft Computing. Zweitens wurde sie am
Beispiel einer etablierten Modellierungssprache fiir Geschéftsprozesse, der Ereignisge-
steuerten Prozesskette, durchgefiihrt. Das Konzept entspricht im iibertragenen Sinne ei-
ner ,,Ebenenerweiterung® der Beschreibungssprache: Wéhrend die Geschiftsprozessmo-
delle auf die zum Verstehen der Geschiftslogik durch den Endanwender notwendigen
Inhalte begrenzt sind, wird das Fachwissen zur Entscheidungsunterstiitzung einzelnen
Modellelementen hinterlegt.

Insbesondere in den beschriebenen Anwendungen zeigte sich, dass durch die Modellie-
rung vagen Wissens mit Fuzzy Logic im Geschéftsprozessmanagement viele Situationen
exakter als bisher beschrieben werden kdnnen. Daher eignen sich auf Fuzzy-Logik auf-
bauende regelbasierte Systeme in hohem Malle zur Steuerung von Prozessen. Da die Re-
gelbasis auf Wenn-Dann-Regeln basiert, kann ihr funktionales Verhalten relativ leicht
nachvollzogen und vorhandenes Wissen relativ einfach integriert werden. Bei Modifika-
tion des zu steuernden Prozesses konnen alte Regeln direkt iibernommen oder miissen
nur geringfiigig modifiziert werden. Dies erleichtert die stédndige Verbesserung der Pro-
zessdefinitionen im Sinne eines Continuous Process Improvement [Robs91; Sche96].

Eine zukiinftige Herausforderung fiir ihre Forschungstitigkeiten sehen die Autoren vor
allem in der Beantwortung der Frage, ob im Fuzzy-Geschiftsprozessmanagement die Er-
stellung adiquater linguistischer Variablen und Regelbasen wirtschaftlich sinnvoll erfol-
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gen kann. Als problematisch erweist sich in der Praxis insbesondere das Aufstellen der
Regelbasis. Jedes ungewiinschte Fehlverhalten muss vom Entwickler analysiert und ent-
sprechend ,,von Hand" korrigiert werden. Durch die Optimierung regelbasierter Fuzzy-
Systeme mittels neuronaler Netze kdnnen Fuzzy-Mengen angepasst und die Regelbasis
erlernt bzw. korrigiert werden. Die Fahigkeit von kiinstlichen neuronalen Netzen zum
Aufdecken von Geschéftslogik in Prozessen (,,Process Mining*) sowie zur Verbesserung
von Geschéftsprozessen durch Lernen werden aktuell diskutiert [AdTLO6].

Danksagung. Das in diesem Beitrag présentierte Anwendungsszenario resultiert aus
dem Forschungsprojekt ,,Referenzmodell-gestiitztes Customizing unter Beriicksichti-
gung unscharfer Daten, Kennwort: Fuzzy-Customizing, Teilprojekt der Forschungsko-
horte ,,Betriebliche Referenz-Informationsmodellierung — Designtechniken und domi-
nenbezogene Anwendung® (BRID?), gefordert von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (Férderkennzeichen: SCHE 185/25-1). Die Autoren mochten den beiden anony-
men Gutachtern danken, deren duflerst wertvollen Hinwese zur Verbesserung einer frii-
heren Version dieses Artikels beigetragen haben.
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