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1. Wirtschaftsinformatik
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Zitat

„Wirtschaftsinformatiker sind aus der Sicht von 
Betriebswirten

 
Informatiker und aus der Sicht von 

Informatikern
 

Betriebswirte.“
Quelle: unbekannt
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Ein berühmter Wirtschaftsinformatiker: Herbert A. Simon

1916-2001


 

ACM Turing Award
 

(1975)
„basic

 
contributions

 
to artificial

 intelligence, the
 

psychology
 

of human 
cognition, and list processing“


 

Nobelpreis für 
Wirtschaftswissenschaften* (1978)

„pioneering
 

research
 

into
 

the
 

decision-
 making

 
process

 
within

 
economic

 organizations“

* von der schwedischen Reichsbank in Erinnerung an Alfred Nobel gestifteter Preis für Wirtschaftswissenschaften
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Ausgewählte Werke von Herbert A. Simon

1958
 

1972
 

1981
 

1987
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Heuristic
 

Problem Solving: The
 

Next
 

Advance
 

in Operations
 

Research

„The
 

trouble
 

... is
 

that
 

there
 

are
 

no 
known

 
.. techniques

 
for

 
finding

 answers
 

to most
 

of the
 

important
 

.. 
management

 
problems.“
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Was macht betriebswirtschaftliche Probleme schwierig?

1. Problemklasse: Verfügbarkeit effizienter Algorithmen
−

 

Routenplanung, Traveling Sales Man
−

 

Maschinenbelegungsplanung, Scheduling
−

 

Verschnitt-

 

und Packprobleme

2. Problemklasse: Verfügbarkeit einer Zielfunktion
−

 

„Gewinnmaximierung“
−

 

zeitliche Interdependenzen
−

 

Gewinnorientierung theoretisch nicht adäquat, eigentlich: Gewinn im Verhältnis zum 
eingesetzten Kapital (Rentabilität, Peter Mertens)

−

 

multi-kriterielle

 

Zielfunktionen und Zielkonflikte (Geldeinheiten, CO2

 

, Freizeit, soziale 
Inklusion, Gesundheit, „work-life

 

balance“)
−

 

Unmöglichkeits-Paradoxon von Kenneth Arrow

 

(1951)

3. Problemklasse: Konzeptualisierung des Problems
−

 

alle Parameter, Entscheidungsalternativen, Zusammenhänge und Abhängigkeiten
−

 

Informationskosten und optimale Modellkomplexion
−

 

Unhintergehbarkeit der Sprache (Ludwig Wittgenstein)
−

 

„The map is not the territory!“

 

(Alfred Korzybski), Differenz von Validierung/Verifikation 

Z  max!
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(1951)

3. Problemklasse: Konzeptualisierung des Problems
−

 

alle Parameter, Entscheidungsalternativen, Zusammenhänge und Abhängigkeiten
−

 

Informationskosten und optimale Modellkomplexion
−

 

Unhintergehbarkeit der Sprache (Ludwig Wittgenstein)
−

 

„The map is not the territory!“

 

(Alfred Korzybski), Differenz von Validierung/Verifikation 

Z  max!

Betriebswirtschaftliche Probleme sind oft schlecht-strukturiert
 („ill

 
structured“) und daher prinzipiell schwierig zu lösen.
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Prozessorientierung als Paradigma der Wirtschaftsinformatik

1. Prozessorientierung im Sinne von Workflow-Management-Systemen

Quelle: Workflow

 

Management Coalition

 

(1999)
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Prozessorientierung als Paradigma der Wirtschaftsinformatik

1. Prozessorientierung im Sinne von Workflow-Management-Systemen
2. Prozessorientierung im Sinne der primären Organisationsaufteilung 

nach Objekten



© 2013 Institut für Wirtschaftsinformatik (IWi) im Deutschen Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI GmbH)

Prozessorientierung im Sinne der primären Organisationsaufteilung nach 
Objekten

In Anlehnung an: Nordsieck

 

(1931)
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Prozessorientierung als Paradigma der Wirtschaftsinformatik

1. Prozessorientierung im Sinne von Workflow-Management-Systemen
2. Prozessorientierung im Sinne der primären Organisationsaufteilung 

nach Objekten
3. Prozessorientierung im Sinne eines Paradigmas
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Schule von Athen von Raffael (1483-1520)

Sokrates

Platon

Aristoteles
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Schule von Athen von Raffael (1483-1520)

Sokrates

Platon

Aristoteles

HeraklitParmenides

„Man kann nicht zweimal in 
denselben Fluss steigen.“

„Alles fließt.“
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Subtanz-
 

und Prozessparadigma

Substanzparadigma Prozessparadigma

Zentrales Konzept Objekte Prozesse

Betonung Statik Dynamik

Verständnis von 
Veränderung

Veränderung ist bloße 
Erscheinung

Veränderung ist eine 
Grundkategorie

Hauptvertreter klassische abendländliche 
Philosophie

Charles Peirce, Alfred 
North Whitehead, Nicholas 
Rescher
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Beispiele für Prozesse


 

Andere Domänen
−

 
Physik: Quantenphysikalische Prozesse

−
 

Biologie: Zellteilung, Stoffwechsel
−

 
Medizin: Leben, Geburt, Tod


 

Wirtschaftsinformatik
−

 
Prozess der Systemplanung, -entwicklung und -einführung

−
 

Prozess der Systemintegration
−

 
Innovations-

 
und Diffusionsprozesse

−
 

kontinuierliche Verbesserungsprozess
−

 
Prozess des Lernens von Organisationen

−
 

Selbstorganisation
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Forschungsziel der Wirtschaftsinformatik

Quelle: Peter J. Denning (1992)

level abstraction time scale 
(seconds)

15 business process 105

14 graphical presentation of jobs 103

13 user virtual machine 101

12 directories 10-1

11 input/output streams 10-2

10 peripheral devices 10-2

 9 files 10-2

 8 interprocess communication 10-2

 7 virtual memory 10-2

 6 local secondary storage 10-3

5 primitive processes and semaphores 10-4

 4 interrupts 10-5

 3 procedures 10-6

 2 instruction set 10-8

 1 local random-access memory 10-8

 0 hardware electronics 10-12
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2. Big Data und Wirtschaftsinformatik
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Nature, 4. September 2008
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Publikationen zum Thema „Big Data“
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Datenquelle: ISI Web of Knowledge von Thomson Reuters, Abfrage: „TOPIC=(‚Big

 

Data‘)“, Oktober 2013
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Themenfacetten um Big Data


 

Infrastruktur
−

 
technische Systemkonzepte zur Beherrschung großer Datenmengen

−
 

Beispiel: In-Memory-Datenbanken


 
Methoden
−

 
maschinelles Lernen, künstliche Intelligenz und Data Mining

−
 

strukturierte und unstrukturierte Daten
−

 
hypothesenfreie Methoden


 

Anwendungen
−

 
bekannte Anwendung mit neuen Herausforderungen

−
 

innovative Anwendungen


 
Management
−

 
Schaffung strategischer und organisatorischer Voraussetzungen

−
 

Geschäftsmodelle („data-driven
 

company“)
−

 
Ziele, Datenqualität, Datenquellen und Datenschutz
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Beispiel aus der Automobilbranche



 
„Wir produzieren an 102 Standorten 
täglich 40.000 Autos.“



 
1.000.000.000 Teile (25.000 Teile pro 
Auto)



 
1.250.000.000 Arbeitsgänge (5 
Arbeitsgänge pro Teil, 25 % 
Eigenfertigungsanteil)



 
pro Arbeitsgang
−

 

Auftragsdaten
−

 

Maschinendaten
−

 

Fertigungshilfsmitteldaten
−

 

Lager-

 

und Materialdaten
−

 

Prozessdaten
−

 

Qualitätsdaten
−

 

Personaldaten


 
Prozesse außerhalb der Fertigung 
(Montage, Vertrieb, Einkauf, Logistik, 
Verwaltung, Management etc.)

Martin Winterkorn,
 Vorstandsvorsitzender 

Volkswagen AG
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Das 3-V-Modell für Big Data

Quelle: Klein et al. (2013) in Anlehnung an Gartner

 

(2011)
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Datenvielfalt

Quelle: Klein et al. (2013) in Anlehnung an Gartner

 

(2011)
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Geringe Komplexität der Daten
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Mittlere Komplexität der Daten

In Anlehnung an: Scheer (1997)
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Sehr
 

hohe
 

Komplexität

80.000 Relationen
 im

 
SAP-System

140.000 Wörter
 im

 
Duden
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Konsequenzen für Big Data

Quelle: Klein et al. (2013) in Anlehnung an Gartner

 

(2011)

Betriebswirtschaftliche Daten sind hoch-komplex, ihre 
Strukturierung ist nicht „gegeben“, sondern eine wesentliche 
Aufgabe der Wirtschaftsinformatik.
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3. Industrie 4.0 und Wirtschaftsinformatik
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VDI nachrichten, 1. April 2011
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Publikationen zum Thema „Industrie 4.0“

Datenquelle: wiso-net von GENIOS, Abfrage: „Industrie 4.0“

 

im Titel, Oktober 2013
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Technologiedruck und Bedarfssog

Technologiedruck


 
zunehmende Automatisierung, Digitalisierung, Miniaturisierung


 

Internet der Dinge


 
Internet der Dienste

Bedarfssog


 
Individualisierung der Nachfrage („Losgröße 1“)


 

Verkürzung der Produkteinführungszeiten („time-to-market“)


 
Flexibilität


 

Dezentralisierung
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Was ist Industrie 4.0?
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Bedeutung der Integration im Zeitalter von Industrie 4.0

„früher“ „heute“
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Publikationen zum Thema „Computer Integrated
 

Manufacturing“

Datenquelle: ISI Web of Knowledge von Thomson Reuters, Abfrage: „TOPIC=(‚Computer

 

Integrated

 

Manufacturing‘)“, Oktober 2013
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Integrationssektoren im Industriebetrieb nach Mertens

Sektor Forschung sowie Produkt und Prozessentwickung

Vertriebssektor

Beschaffungssektor

Lagerhaltungssektor

Produktionssektor

Versandsektor

Kundendienstsektor

Finanzsektor

Sektor Rechnungswesen

Personalsektor

Sektor Anlagenmanagement

Funktionsbereich- und Prozess-übergreifende Integrationskomplexe
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Produktionssektor

Produktionsplanung und -steuerung

Anlageninstandhaltung
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Produktionssektor/Produktionsplanung und -steuerung

Grunddatenerzeugung und -verwaltung

Primärbedarfsplanung

Materialbedarfsplanung

Fertigungsterminplanung

Werkstattsteuerung

Fertigung (CAM)

Kundendienstsektor

Kontrolle in der Produktion
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Produktionssektor/Produktionsplanung und -steuerung/ 
Fertigungsterminplanung

Durchlaufterminierung

Kapazitätsausgleich

Verfügbarkeitsprüfung

Auftragsfreigabe



© 2013 Institut für Wirtschaftsinformatik (IWi) im Deutschen Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI GmbH)

Produktionssektor/Produktionsplanung und -steuerung/ 
Fertigungsterminplanung/Durchlaufterminierung

Vorwärts-/Rückwärtsterminierung

Durchlaufzeitverkürzung

Bestimmung der Betriebsmittel
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Produktionssektor/Produktionsplanung und -steuerung/ 
Fertigungsterminplanung/Durchlaufterminierung/Durchlaufzeitverkürzung

Übergangszeitreduzierung

Überlappung

Splittung
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Hoch-komplexe Funktionen

rund 16.000 Elementarfunktionen im SAP-System („Transaktionen“)

Betriebswirtschaftliche Funktionen sind hoch-komplex, ihre 
Integration ist nicht „gegeben“, sondern eine wesentliche Aufgabe 
der Wirtschaftsinformatik.
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4. Big Data, Industrie 4.0 und Wirtschaftsinformatik
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Grand Challenge
 

der Wissenschaft: Das Humangenomprojekt
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Grand Challenge
 

der Wirtschaftsinformatik

„Advancing
 

Technology for
 

Humanity“
 

(IEEE)

„Advancing
 

Information Technology for
 

Humanity“

passgenaue Versorgung der Menschheit mit Informationstechnik

−
 

Überversorgung
−

 
Unterversorgung

−
 

Fehlversorgung

−
 

wirtschaftliche Effekte
−

 
ökologische Effekte

−
 

soziale und gesellschaftliche 
Effekte

Big Data und Industrie 4.0 bieten vielfältige Potentiale, verstärken 
aber auch das Problem der passgenauen Versorgung mit IT (sowohl 
auf Objekt-

 
als auch auf Meta-Ebene)
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Vollständige
 

Kartographie
 

der
 

Verwendung
 

und Nutzungsmöglichkeiten
 

von 
Informationstechnik

 
in Unternehmen

 
(analog zum

 
Humangenomprojekt)

Potentiale der IT-Kartographie für Forschung und Entwicklung:



 
Verständnis der Informationstechnik



 
Wiederverwendung bei Gestaltung von Informationstechnik



 
Grundlage für Test und Evaluation innovativer Konzepte, Methoden und 
Techniken



© 2013 Institut für Wirtschaftsinformatik (IWi) im Deutschen Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI GmbH)

http://rmk.iwi.uni-sb.de


 

strukturierter Zugriff auf mehr als 100 Modelle („Modellholone“)


 

mehr als 2.000 Einzelmodelle aus Industrie, Handel, Dienstleistung und 
öffentlicher Verwaltung
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Exkurs: Metaphern in der Informatik

Beispiele für Metaphern


 
Prozess


 

Desktop


 
Agent


 

Maus


 
Informationsflut

http://www.lit-verlag.de/isbn/3-643-10310-9
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Die Kathedrale
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Der Basar
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Die Kathedrale und der Basar beim Verständnis von IT

Kathedrale Basar
Einheit Vielfalt
Standardisierung Individualisierung
ein Modell viele Modelle
monolithisch multilithisch
monoperspektivisch multiperspektivisch
top-down bottom-up
Deduktion Induktion
perfekt hierarchische Struktur Netzwerke, teilweise sogar chaotisch
umfassend integriert nur bedingt integriert
konsistent und kohärent teilweise inkonsistent und inkohärent
fehlerfrei teilweise auch Fehler
Fremdorganisation Selbstorganisation

Idee in Anlehnung an: Eric S. Raymond: The Cathedral & the Bazaar (1997)
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Innovative Methoden und Werkzeuge für die Forschung und Entwicklung: 
RefMod-Miner
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Identifikation
 

von Korrespondenzen
 

zwischen
 

Modellen

Korrespndenz 
(„match”)
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Visualisieren und Verwalten von Korrespondenzen mit dem Mapping
 Editor
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Automatisiertes
 

Erstellen
 

von Korrespondenzen

Problem Domänenbeschreibung Modelle Durchschnittliche 
Anzahl der Funktionen 
pro Modell

1 Immatrikulation an neun 
Universitäten

9 22.0

2 Anzeige der Geburt in 
Deutschland, Russland, 
Südafrike

 
und Niederlande

9 17.9

Evaluation
−

 
Genauigkeit („precision“) : Sind alle identifizierten Korrespondenzen 
korrekt im Hinblick auf einen Rerenzstandard?

−
 

Trefferquote („recall“): Wurden alle korrekten Korrespondenzen 
identifiziert?

Process Model Matching Contest auf der 11th International Conference 
on Business Process Management 2013 (BPM 2013), China
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Automatisiertes
 

Erstellen
 

von Korrespondenzen

“For its consistently high performance for both matching problems, the 
matcher RefMod-Mine/NSCM ... was awarded the Outstanding 
Matcher Award of the Process Model Matching Contest 2013.“
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Ähnlichkeitswerte
 

für
 

Modelle
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Modellmetriken
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Graphenbasierte Analysen von ProzessmodellenGraphenbasierte Analysen von Prozessmodellen

Prozessmodelle
häufige 

Prozess- 
fragmente

Ordnungs- 
relationen
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RefMod-Miner
 

−
 

weitere Details
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Skizze einer Theorie der 15. Abstraktionsebene

Quelle: Peter J. Denning (1992)

level abstraction time scale 
(seconds)

15 business process 105

14 graphical presentation of jobs 103

13 user virtual machine 101

12 directories 10-1

11 input/output streams 10-2

10 peripheral devices 10-2

 9 files 10-2

 8 interprocess communication 10-2

 7 virtual memory 10-2

 6 local secondary storage 10-3

5 primitive processes and semaphores 10-4

 4 interrupts 10-5

 3 procedures 10-6

 2 instruction set 10-8

 1 local random-access memory 10-8

 0 hardware electronics 10-12
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Skizze einer Theorie der 15. Abstraktionsebene

Abstraktionsebene ...

Abstraktionsebene 15: Geschäftsprozesse

Abstraktionsebene 14

Betriebswirtschaftliche Grundfunktionen

Beschaf-
fung

Produktions-
planung und
-steuerung

Vertrieb Material-
wirtschaft

Rechnungs-
wesen ...

Unternehmensspezifische Besonderheiten

Betriebstypische Besonderheiten

Einzel-
fertigung

Serien-
fertigung

Fließ-
fertigung

Prozess-
fertigung

Varianten-
fertigung ...

Branchen- und wirtschaftszweigspezifische Besonderheiten

Automobil Chemie Maschinen-
bau ...

...
Industrie

Handel Dienst-
leistung

Verwal-
tung

Modellgröße

Präferenzen und

 Erfahrungen

Software-

 Werkzeuge

Betriebsgröße
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5. Konklusionen
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Konklusionen



 
Betriebswirtschaftliche Probleme sind oft schlecht-strukturiert. Ihre 
Strukturierung ist eine Kulturleistung.



 
Das Prozessparadigma bietet einen reizvollen Zugang zur Strukturierung und 
Bearbeitung betriebswirtschaftlicher Probleme.



 
Daten sind das „Öl des 21. Jahrhunderts“ für die Entwicklung & Erforschung 
betrieblicher Anwendungssysteme.



 
Die Strukturierung hoch-komplexer Daten und die Integration hoch-komplexer 
Funktionen sind zentrale Herausforderungen.



 
Die passgenaue Versorgung der Menschheit mit IT ist von herausragender 
Bedeutung.



 
Das Basar-Bild bietet eine reizvolle Alternative zum Kathedral-Bild beim 
Verständnis und bei der Gestaltung von IT, insbesondere in hoch-dynamischen 
Umgebungen.



 
Der Aufbau einer freien Bibliothek mit industriellen Prozessen, aber auch mit 
Prozessen anderer Branchen bietet vielschichtige Potentiale für die Erforschung 
und Entwicklung betrieblicher Anwendungssysteme.

Big Data + Industrie 4.0 + Wirtschaftsinformatik = CIM 2.0
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