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1. Wesen und Ziele integrierter Systeme

1.1 Ursprung und Abgrenzung

Die Informationsverarbeitung ist so alt wie die menschliche Gesell-
schaft, denn Informationen sind die Grundlage aller Entscheidungen, die
in der Gesellschaft erforderlich sind. Dabei kommt es bei der Vorberei-
tung von Informationen fiir eine Entscheidung auf die vollstdandige Er-
fassung, die sinnvolle Auswahl, die richtige Aufbereitung und die schnelle
Bereitstellung an. Die wachsenden BetriebsgroBen, die sich ausweitenden
Markte und die zunehmenden Verflechtungen im WirtschaftsprozeB haben
dazu gefiihrt, daB die traditionellen Methoden des Informationswesens
nicht mehr ausreichen. Die ,Management Information Crisis” [111, S.
111 ff.] wurde zum Schlagwort.

“Im letzten Jahrzehnt haben sich fiir die Informationsverarbeitung der
Unternehmung grundlegend neue Wege eroffnet. Die elektronische Da-
tenverarbeitung, die Methoden der mathematischen Entscheidungsfor-
schung und die heuristische Programmierung erméglichen die Aufbe-
reitung von Informationen, die den Informationsstand der Unternehmens-
filhrung verbessern und deren Entscheidungen wesentlich erleichtern. Da8
diese Moglichkeiten bis heute in den Unternehmungen kaum ausgenutzt
werden, ist vor allem auf die schnelle Entwicklung auf diesen Gebieten
zurlickzufiihren, denen die Kybernetik noch hinzuzufiigen ist. Es kann
daher wirklich von einer ,technologischen Herausforderung an die Be-
triebswirtschaftslehre der Gegenwart” [181, S. 275 ff.] gesprochen werden.

Die elektronische Datenverarbeitung wird bis heute vor allem zur
Bewdltigung von quantitativen Problemen eingesetzt, d. h. es wird nur
eine wirtschaftlichere Gestaltung der Informationsaufbereitung ange-
strebt. Vereinzelt werden qualitative Probleme durch die Anwendung
von Methoden der mathematischen Entscheidungsforschung in Angriff
genommen, d.h. der EntscheidungsprozeB sol! verbessert werden. Es
sind jedoch noch wenig Félle bekannt, in denen die modernen Methoden
der mathematischen Entscheidungsforschung sowie evtl. der heuristischen
Programmierung mit der elektronischen Datenverarbeitung zu einem
Informationssystem verbunden wurden. In einem solchen integrierten
Informationssystem werden neben den quantitativen Problemen auch die
qualitativen Probleme der Unternehmensfithrung stindig bearbeitet.
Hierbei wird ein Teil der sogenannten Routineentscheidungen in das
System einbezogen, wihrend fiir die iibrigen Entscheidungen Informa-
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tionen vom System bereitgestellt werden. Der Umfang und der Automa-
tionsgrad dieser Systeme wird vor allem durch Wirtschaftlichkeitserwa-
gungen begrenzt,

Diese Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, die Moglichkeiten von integrier-
ten Systemen mit einem gewissen Automationsgrad zu untersuchen. Es
soll versucht werden, die Entwicklung in der organisatorischen Anwen-
dung der Entscheidungsforschung und der elektronischen Datenverarbei-
tung weiterzufihren. Der Begriff des Systems, auf die Unternehmung
bezogen, muB dazu zuerst klargestellt werden. Im Zusammenhang damit
steht auch die Problematik der Programmierbarkeit von Entscheidungen.
Die mathematische Entscheidungsforschung und die elektronische Daten-
verarbeitung werden in ihrer Bedeutung als Hilfsmittel fiir den Aufbau
integrierter Systeme dargestellt. Ohne die Verfahren im Einzelnen zu
erldutern, wird versucht, das Wesen dieser Hilfsmittel klarzulegen. Das
Vorgehen beim Aufbau eines integrierten Datenverarbeitungssystems
und dabei insbesondere die Méglichkeiten zur Integration der verschie-
denen Teilsysteme werden behandelt, bevor auf die Bedeutung der
integrierten Systeme fiir die Funktionen der Unternehmensfihrung und
ihre praktische Bedeutung eingegangen wird.

1.2 Das System , Unternehmen*

Das Unternehmen ist ein ,Informations- und Entscheidungssystem”,
in dem von einer bestimmten Gréfie an eine Einzelperson nicht mehr
alle Entscheidungen treffen kann. Die Anzahl der Entscheidungen wird
zu groB und die notwendigen Informationen kénnen von einem Ein-
zelnen nicht aufgenommen werden. An die verschiedenen Funktions-
trager muBl Verantwortung delegiert werden. An die Stelle der direk-
ten Steuerung des Betriebsgeschehens durch eine Einzelperson tritt
das Féllen von Grundsatzentscheidungen, die den Rahmen fiir delegierte
Spezialentscheidungen bilden. Auch in einem zentral gelenkten Unter-
nehmen kann die oberste Leitung nicht alle Entscheidungen selbst fillen,
und der dezentralisierte Betrieb zeichnet sich durch die Ubertragung
selbstdndiger Leitungsbefugnisse auf untergeordnete Funktionstrager
aus.

Die Aufgabe eines jeden Funktionstrdgers in einem Unternehmen ist,
die Grundsatzentscheidungen der Unternehmensspitze richtig zu inter-
pretieren und Spezialentscheidungen zu finden, die den fiir das Unter-
nehmen gesetzten Zielen entsprechen. Diese Aufgabe ist bei dem Wachs-
tum der Unternehmen und der zunehmenden Komplexitdt des gesamten
Wirtschaftslebens auBerordentlich schwierig. Es besteht die Gefahr, daB
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der komplexe Organismus, den das Unternehmen darstellt, fiir den
Einzelnen nicht mehr iberschaubar ist. Er kann die Bedeutung einer
Entscheidung fiir das Gesamtunternehmen nicht beurteilen.

Eine wichtige und schwierige Funktion der Unternehmensfiihrung ist
damit die Koordination aller 'Entscheidungen. Die Kompatibilitdt der
Ziele, die von der Unternehmensfiihrung den einzelnen Abteilungen
vorgegeben werden, muB untereinander und mit dem Gesamtziel gegeben
sein. Dariiber hinaus kann aber die Koordination aller Entscheidungen
nur gewdhrleistet sein, wenn das Unternehmen als ein ,Informations-
und Entscheidungssystem” betrachtet wird. Dieses Informations- und Ent-
scheidungssystem muB neben der Koordinierungsfunktion weitere Auf-
gaben erfiillen. v

Nach Mellerowicz [55, Bd. 1, S. 19] ist das Mittel zur Erreichung der
unternehmerischen Ziele in allen Wirtschaftssystemen dasselbe: die
groBte Wirtschaftlichkeit. Unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlich-
keit miissen damit alle Probleme, die tdglich in Verfolgung des Gesamt-
zieles des Unternehmens auftreten, gelost werden. Es geniigt nicht,
irgendeine Ldsung zu finden, vielmehr interessiert nur die nach dem
Prinzip der Wirtschaftlichkeit beste Losung [92]. Diese Forderung hatte
mehr normativen Charakter, solange es keine Moglichkeit gab, die
Forderung exakt zu verifizieren. Die mathematische Entscheidungsfor-
schung hat sich zum Ziel gesetzt, systematisch die beste Lésung anzu-
streben [16, S. 18]. Um also das Optimalprinzip in das ,Informations-
und Entscheidungssystem” wirksam -einzufithren, sollten in diesem
System die Methoden der mathematischen Entscheidungsforschung ver-
wendet werden', Diese Methoden empfehlen von verschiedenen Alter-
nativen eine Entscheidung als optimal. Der Funktionstrdger dieses Be-
reichs bleibt fiir die Entscheidung verantwortlich und hat insbesondere
dariiber zu wachen, ob die Prdmissen, die in dem mathematischen Modell
enthalten sind, noch gelten.

Eine weitere Aufgabe des ,Informations- und Entscheidungssystems”
ist die Verbesserung des Vorganges der Entscheidungsfindung allgemein.
Der Informationsgrad kann fiir eine bestimmte Entscheidung hoher
oder niedriger sein. Wichtig ist, daB der Aufwand fiir eine Verbes-
serung des Informationsgrades und damit der Entscheidung in einem
Verhéltnis zu dem Ertrag dieser Entscheidungsverbesserung steht. Fiir
die Verbesserung des Informationssystems allgemein und des Infor-
mationsgrades fir bestimmte Entscheidungen ist die -elektronische
Datenverarbeitung und die mathematische Entscheidungsforschung ein
wesentliches Hilfsmittel. Die mathematische Entscheidungsforschung

1 Ob dann wirklich optimiert wird, h&ngt von den verwendeten Modellen und
den eingesetzten Daten ab.
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formuliert die Entscheidungsregeln in der Sprache der Mathematik und
eignet sich damit vorziiglich fiir die Verarbeitung in einem elektronischen
Datenverarbeitungssystem. Da auBlerdem durch den Einsatz von elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlagen eine gréBere Zahl von Informatio-
nen schneller verarbeitet werden kann, wird durch das Zusammenspiel
von elektronischer Datenverarbeitung und mathematischer Entschei-
dungsforschung der Vorgang der Entscheidungsfindung in hohem MaBe
verbessert.

Durch die organisatorische Verbindung der elektronischen Datenver-
arbeitung mit den Modellen der mathematischen Entscheidungsforschung
kann ein ,Integriertes System” gebildet werden, das dem Management
die Routineentscheidungen abnimmt. Routineentscheidungen sind dabei
Entscheidungen, die auf Grund standardisierter Datenarten nach stan-
dardisierten Regeln getroffen werden?

Das Unternehmen wird als ein Regelkreis von Planung, Durchfiih-
rung und Kontrolle aufgefaBt [Abb. 1}. Es wird versucht, diesen Regelkreis
mit seinen Regelkriterien durch die Verwendung moderner Hilfsmittel
zu automatisieren, soweit es dieser Mensch-Maschine-Organismus mit
seinen AuBenweltverknipfungen erlaubt.

Durch den Entwurf eines gemeinsamen Informationsflusses nach dem
kybernetischen Prinzip wird das Unternehmen als Informations- und
Entscheidungssystem zu einem ,System”, in dem ein Grofiteil der Vor-
gdange automatisch ablaufen kann. Es ist gesichert, da8:

Einwirkungen von der Unfernehmung
auf die AvBenwelf

Steuerung und

Durchfiihrung \

Planvng ‘ Kontrolle

Einwirkungen von der AuBenwelt
avf die Unternebmung

Abb. 1: Die Unternehmung als offener Regelkreis.

? Hierzu ist ein Beispiel auf S. 118 {. dargestellt.
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1. alle Entscheidungen in bezug auf die Zielsetzungen des Gesamtunter-
nehmens koordiniert werden,
2. unter diesen Zielsetzungen und den gesetzten Pramissen optimale

Entscheidungen geféllt werden,

3. der Vorgang der Entscheidungsfindung verbessert wird und
4. der Vorgang der Entscheidungsfindung soweit wie wirtschaftlich sinn-
voll und moglich automatisiert wird.

Ein ,integriertes System“’ ist ein Informations- und Entscheidungs-
system, das die Unternehmung als Ganzes betrachtet und durch die Ver-
wendung moderner organisatorischer und technischer Hilfsmittel eine
Optimierung und weitgehende Automation der Entscheidungsfindung
anstrebt.

Der Systemcharakter der betrieblichen Organisation und die kyber-
netische Betrachtungsweise des Unternehmens, die dieser Definition des
integrierten Systems zugrunde liegt, wird in der Literatur immer mehr
diskutiert [u. a. 8; 48; 53; 68; 73; 87; 88; 91; 127; 162]*. Die notwendige
Funktionsaufteilung im Unternehmen verhinderte in der Vergangenheit
dessen Betrachtung als integriertes System. Das Beschaffungssystem stand
neben Produktionssystem, Vertriebssystem, Lagersystem, Abrechnungs-
system, Informations- und Entscheidungssystem.

Die verschiedenen Eigenschaften eines betrieblichen Gegenstandes,
z. B. der Lagerartikel XYZ, sind fiir die einzelnen Teilsysteme des Un-
ternebhmens dabei von unterschiedlichem Interesse. Die Produktion in-
teressiert z. B. die Verfiigbarkeit, die Beschaffung, Bestellmenge, Preis,
genaue Eigenschaften, das Lager, Lagermenge und Platzbedarf, die Ab-
rechnung, Verbrauchsmenge und Verrechnungspreis. So ist ein Gegen-

3 Der Begriff ,Integriertes System" wurde fiir diese Arbeit gepragt. ,Integriert*
weist auf den Vorgang der Bildung eines Ganzen hin, auf die Synthese des
in Untersysteme zergliederten Unternehmens sowie auf die enge Verbindung
von mathematischer Entscheidungsforschung und elektronischer Datenverar-
beitung. ,System” enthélt das Prinzip der Regelung und der Ordnung [71;
sowie 21, S. 24].

* Kettner [146, S. 17] schreibt z. B. iiber die Systembetrachtung des Unterneh-
mens: ,... der Wirtschaftsbetrieb ist ein integrierter ProzeB, organisch ein-
gebettet in den integrierten Prozel der Gesamtwirtschaft. Einer solchen
Grundkonzeption des Wirtschaftens entspricht die Vorstellung vieler inte-
grated systems im Kleinen, die in ihrer Gesamtheit wieder in harmonischer
Abstimmung den integrierten ProzeB des Wirtschaftsbetriebes ausmachen.”

Beim AEG-Institut fiir Automation [87, S. 55f.] wird als Aufgabe eines
»integrierten Automatisierungssystems” betrachtet: ,Lenkung des Produk-
tionssystems durch Steuerdatenvorgabe auf der Grundlage einer genauen
Kenntnis des Systems, um optimal zu produzieren.” Dazu ist zundchst das
.Funktionsmuster” — das ist der Rahmenplan mit den funktionalen Bezie-
hungen — als Geriist fiir die weiteren Arbeiten zu erstellen. Es liefert dabei
das Grundsystem in Form von Funktionsbausteinen bzw. Untersystemen.
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stand lber seine Eigenschaften mit verschiedenen betrieblichen Be-
reichen, d.h. Untersystemen verkniipft. Ein System wird jeweils von
einer Gesamtheit von Objekten gebildet, die untereinander oder durch
bestimmte Eigenschaften verbunden sind.

In integrierten Systemen sollen die Teilsysteme eines Unternehmens
zwar einzeln aufgebaut werden koénnen, aber die funktionalen Bezie-
hungen zwischen den Teilen miissen beriicksichtigt werden. Das geschieht
in kleinen Unternehmen im Gedéachtnis des Unternehmers. In gréBeren
Unternehmen mufl diese Aufgabe durch die Organisation erfiillt werden.

1.3 Zielsetzungen integrierter Systeme

Die unternehmenspolitischen Ziele sind die obersten Richtlinien
integrierter Systeme [57, Bd. 1, S. 45 {f.]. Das erldutert auch die Abbil-
dung 2. Fir die begrenztere Aufgabe des Entwurfs eines integrierten
Systems sind detaillierte Zielsetzungen notwendig, die sich hierarchisch
von den allgemeinen Zielen der Unternehmung ableiten lassen. Diese
operationalen Ziele fiir den Aufbau integrierter Systeme sollen innerhalb
der Unternehmung eine einheitliche Auffassung iiber den Zweck und die
Leitung des Systems ermdglichen. Dariiber hinaus sind sie MaBstab fiir
die Bewertung eines integrierten Systems. Die hierzu entwickelten Ziel-
setzungen® werden im folgenden erliutert, wihrend auf die notwendigen
Voraussetzungen, die fir den Aufbau integrierter Systeme mit einem
gewissen Automationsgrad gegeben sein miissen, erst spdter eingegan-
gen wird.

(1) Durch die ,Integration der Teilsysteme“ sollen die verschiedenen
Bereiche einer Unternehmung und ihr InformationsfluB zu einer Einheit
verbunden werden. In diesem System sollen die einmal eingegebenen
Ursprungsdaten nach einheitlichen Grundsétzen verarbeitet und ausge-
wertet werden. Zu diesem Zweck muf} eine Zentralkartei fiir alle betrieb-
lichen Informationsarten geschaffen werden. Fiir diese wird ein Minimum
an Eingabedaten gebraucht und alle Informationen sind stidndig bereit
zur Auswertung. Angestrebt wird die automatische Erfassung, Verarbei-
tung und Speicherung der Daten 'und eine Informationsbereitstellung
fir alle Ebenen des Management. Dabei sollte das integrierte System
im Entwurf so flexibel sein, daB neue unternehmenspolitische Ziel-
setzungen, die sich aus einer verdnderten Umwelt ergeben, im Informa-
tionssystem beriicksichtigt werden kénnen.

(2) Die .Abstimmung der unternehmerischen Aufgaben” soll den stédn-
digen Vergleich von Soll-Ist-Werten fiir alle Stufen der Organisation

5 Vgl. zu diesem Abschnitt auch [164].
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Allgemeine Ziele der Unternehmung
Unternehmenszwedk Substanzerhaltung Rentabilitat
Abgeleitetes Ziel
Wirtschaftlichkeit
Operative Ziele integrierter Systeme
Integration Abstimmung | Integration Vereinheit- Informa-
der Teil- der unter- der lichung der tions-
systeme nehm. Aufg. Mittel Sprache auswahl
Automation der Entscheidungs- wirtschaftliches Mensch/
Entscheidungen forschung Gleichgewicht Maschine-
Gleichgewicht
Voraussetzungen
Organisa- | Infor- Entscheid.- | Daten- Entscheid.- | Personal-
tions- mations- plan. u. verarb.- forschung |schulung u.
struktur wesen Arb.-meth. |planung Informa-
tion

Abb. 2: Die Hierarchie der Ziele fiir integrierte Systeme.

erlauben. Dazu miissen alle funktional verkniipften Informationen fiir die
verschiedenen Aufgaben der Unternehmensfiilhrung — von der Planung
bis zur Kontrolle — in der Zentralkartei einheitlich erfaBt sein. Eine
Vorbedingung zur Erreichung des Zieles ist, dafl Planzahlen und Istzahlen
in derselben Sprache, Gliederung und Klassifizierung dargestellt sind.
Nur so kénnen brauchbare Vergleiche und schnelle Korrekturen ermég-

licht werden.

(3) Die ,Integration der Mittel” baut auf der These auf, daB jede Tatig-
keit einen funktional bestimmten Gebrauch der verschiedenen Mittel
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erfordert: Personal, Material, Werkzeuge, Maschinen, Zeit und Geld.
Diese Mittel sollen jeweils in ihrer funktionalen Zusammensetzung be-
trachtet werden und in der Zentralkartei entsprechend gekennzeichnet
sein. Das zeigt in allen Ebenen des Management stets das Einzelne in
seiner Beziehung zum Ganzen und erlaubt eine optimale Ausnutzung der
Mittel in bezug auf die unternehmenspolitischen Zielsetzungen.

(4) Durch die ,Vereinheitlichung der Sprache® soll eine Datenver-
arbeitung von der Entstehung der Daten bis zur Auswertung mit még-
lichst geringem menschlichen Eingreifen erreicht werden. Das erfordert
Maschinen, die ohne vorherige Ubersetzung Daten untereinander iber-
tragen konnen. AuBerdem sollen die Ausgabedaten der Maschinen
moglichst wieder direkt fiir die Maschine lesbar sein. Eine Standardi-
sierung der Informationen in Form und Anordnung, aber auch eine
Standardisierung der Maschinensprachen und der Programmierung sind
die Voraussetzungen dafiir.

(5) Das Ziel der ,Informationsauswahl ist ein Aspekt des ,manage-
ment by exception” [109, S. 21 ff.]. Durch die Informationsauswahl sollen
die angefallenen Daten nur dann dem Management vorgelegt werden,
wenn diese von den Sollzahlen abweichen und eine automatische Kor-
rektur im integrierten System selbst nicht méglich ist. Sonst laufen die
Vorgénge in der geplanten Weise weiter ab. AuBer dieser Auswahl der
«Ausnahmen” erfolgt im System auch eine Auswahl nach der Bedeutung
von Informationen. Nach der Bedeutung einer Information richtet sich
die Periodizitat der Berichte sowie die anzusprechende Ebene des Ma-
nagement. Jeder Funktionstrdger erhdlt auf diese Weise nur die fiir
ihn wichtigen Informationen, wobei allerdings die verschiedenen Ver-
kniipfungen innerhalb der Unternehmung beachtet werden. Bei der
Informationsauswahl miissen auch Risiko und Unsicherheit von Ent-
scheidungen beriicksichtigi werden.

(6) Ein weiterer Gesichispunkt des ,management by exception* ist die
moglichst weitgehende ,Automation der Entscheidungen®. Alle Entschei-
dungen, denen standardisierte Daten und standardisierte Regeln zu-
grunde liegen, werden automatisch getroffen. Das iiberlaBt dem Men-
schen nur die Probleme, die maschinell noch nicht losbar sind und die
schopferische Ideen bzw. menschliche Urteilskraft erfordern. Durch diese
Zielsetzung sollen vor allem die folgenden Verbesserungen erreicht
werden:

a) genauere, schnellere, folgerichtigere und bessere Informationen und
Entscheidungen;

b) das Management kann mehr Zeit fiir die Ausnahmen von der Regel,
fiir schopferische Arbeit, fiir langfristige Planungen und fiir die eigene
Weiterbildung verwenden.
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Diese Zielsetzung erfordert die Beriicksichtigung des kybernetischen
Prinzips der Riickkoppelung.

(7) Durch den Einsatz der ,mathematischen Entscheidungsforschung"
und der sonstigen Methoden der wissenschaftlichen Unternehmensfih-
rung kann das Management rationale und optimale Entscheidungen
sicherer fdllen als bisher. Wahrend die beiden vorstehenden Zielset-
zungen vor allem auf eine Befreiung des Menschen von mechanischer
Arbeit gerichtet waren, sollen durch den Einsatz der mathematischen
Entscheidungsforschung die geistigen Fahigkeiten des Menschen erwei-
tert werden. Tatsdchlich wird durch die Anwendung dieser Methoden zu-
sammen mit der elektronischen Datenverarbeitung die menschliche Ur-
teilskraft bedeutend erweitert, denn es kénnen Beweise erbracht werden,
die ohne diese Hilfsmittel nicht in der zur Verfiigung stehenden Zeit
durchgefiihrt werden koénnten. Die gewilinschten Ergebnisse sind Opti-
malentscheidungen fiir die Gesamtunternehmung, sowie eine Verminde-
rung der Unsicherheit durch die Anwendung wissenschaftlicher Verfahren
in der Planung.

(8) ~Das wirtschaftliche Gleichgewicht* wird durch die Beachtung des
Grenzprinzips gewéhrleistet. Das Ziel ist der optimale Einsatz aller fiir
ein integriertes System bereitgestellten Mittel, sowie der optimale Ein-
satz aller betrieblichen Mittel iberhaupt. Der Punkt des wirtschaftlichen
Gleichgewichts ist erreicht, wenn jede Anderung in der Mittelverteilung
die Wirtschaftlichkeit des Gesamtunternehmens mindern wiirde. Hier-
durch soll fiir den Betrieb auch der kybernetische Grundsatz der Ultra-
stabilitdt gewdhrleistet werden.

(9) »Das Mensch-Maschine Gleichgewicht betrifft die richtige Ver-
teilung im Einsatz von Menschen und Maschinen in einem integrierten
System und im Management. Teilweise ist diese Zielsetzung schon in
den Zielen ,Informationsauswahl”, ,Automation der Entscheidungen®
und ,mathematische Entscheidungsforschung” enthalten. Zusétzlich wird
jedoch ausgedriickt, daB ein Gleichgewicht zwischen den Méglichkeiten
der maschinellen Hilfsmittel und der angewandten wissenschaftlichen
Verfahren auf der einen Seite und den Fahigkeiten des Personals diese
zu benutzen auf der anderen Seite bestehen muB. Insbesondere sollen
die verwendeten Hilfsmittel des Informationssystems jedoch auch im Ver-
stindnisbereich der Unternehmensfiihrung sein, die wissen sollte, wie
die Hilfsmittel zum gréBten Nutzen verwendet werden konnen.

Diese Zielsetzungen beschreiben das Ideal eines integrierten Systems.
Sie konnen nur schwer, vielleicht auch gar nicht im vollen Umfang er-
reicht werden. Aber um moglichst weit auf dem Wege zu einem voll-
kommenen integrierten System zu kommen, miissen diese Zielsetzungen
als Leitmaximen angesehen werden. Die heute vorhandenen Hilfsmittel

2 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme
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lassen bereits Systeme zu, die sehr nahe an das Ideal herankommen.
Eines der wichtigsten Probleme im Zusammenhang mit der Automation
von Entscheidungen ist die Programmierbarkeit bzw. Automation von
Entscheidungen. Da die Programmierbarkeit von Entscheidungen grund-
legende Voraussetzung fiir den Aufbau integrierter Systeme ist, soll im
nachsten Abschnitt auf die dabei bestehende Problematik etwas aus-
fiihrlicher eingegangen werden.

1.4 Die Programmierbarkeit von Entscheidungen als Voraussetzung
ihrer Automation

1.41 Der EntscheidungsprozeB und die Klassifizierung von Entscheidungen

«Der AuswahlprozeB einer Handlung aus einer Reihe von Alterna-
tiven” [11, S. 1] wird als Entscheidung bezeichnet. Der gesamte Vorgang
der Entscheidungsfindung schlieBt mit der Entscheidung ab; er setzt sich
jedoch aus mehreren Phasen zusammen, die bei einer Analyse des Vor-
gangs betrachtet werden miissen. Den Gesamtvorgang unterteilt Simon
[76, S. 1{f] in Finden von Gelegenheiten fiir Entscheidungen (intel-
ligence activity), das Finden von alternativen Vorgehensweisen (design
activity) und Auswahl einer Alternative (choice activity). Das lehnt sich
an die Stufen von Dewey {20, S. 3] an, der in Problemstellung, Feststel-
lung von Alternativen und Auswahl der besten Alternative gliedert.
Bleicher [96] unterteilt den Vorgang der Entscheidungsfindung weiter
in:

A Entscheidungsvorbereitung

1 Beschaffung und Speicherung von Informationen

a) Impulsinformationen
b) Zielinformationen
c) Ergebnisinformationen
d) Erwartungsinformationen
2 Analyse der Ursachen (Problemanalyse)
3 Emmittlung der Alternativen
4 Bewertung der Alternativen
5 Abstimmung der Teilentscheidungen

B Entscheidung

In allen Definitionen [33, S. 201] wird von einer Entscheidung als einer
Auswahl aus Alternativen gesprochen. Diese Auswahl geschieht nach
Entscheidungskriterien, das sind beispielsweise die Zielsetzungen des
Unternehmers, die sich auf die Zukunft beziehen. Es sollen hier nicht die
verschiedenen Méglichkeiten von Zielsetzungen untersucht werden, son-
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dern lediglich der EinfluB, den die Zielsetzungen auf eine Entscheidung
haben kénnen. Dabei werden sich die Ausfithrungen auf die Entscheidung
in der Unternehmung beschranken.

Der Unternehmer handelt nach dem Rationalprinzip, d. h. auf eine Ent-
scheidung koénnen verschiedene Zielsetzungen des Unternehmers, z.B.
niedrige Fertigungsléhne und geringe Fluktuation, Einflu haben. Nach
dem Rationalprinzip muB der Unternehmer dann die Alternative wéahlen,
die ihm insgesamt den hdchsten Nutzen bringt. Churchman [16, S. 113 ff.}
stellt dieses Problem an einem einfachen Beispiel anschaulich dar: Es
geht nur um zwei Ziele, Z; und Z,, und nur zwei Mafnahmen kénnen
zur Anwendung kommen, C, und C,. Angenommen, wir haben nun die
Wirksamkeit jeder Mafinahme beziiglich jedes Zieles (anhand einer
von 0 bis 1 reichenden Skala) festgestellt und die Ergebnisse in der nach-
stehenden Matrix festgehalten:

Ziel
Z, Zy Z,+Z,
0.3) 0.7)
MafBnahmen
absolut 08 0,4 1,2
G
gewogen 0,24 0,28 0,52
absolut 0,2 0,6 0,8
G
gewogen 0,06 0,42 0,48

Welche MaBnahmen sollen wir wéhlen? Es wire falsch, sogleich mit
«C1” oder ,C:" zu antworten, was auf Grund der Summe der absoluten
Wirksamkeiten angenommen werden miifite. Die Frage 1afit sich nédmlich
ohne Kenntnis der relativen Bedeutung der Ziele {iberhaupt nicht beant-
worten.

Churchman gibt dann dem Ziel Z, die relative Bedeutung 0,3 und Z.
0,7; er zeigt, daB zwischen den Manahmen C; und C, nur ein gering-
fiigiger Unterschied besteht (0,52: 0,48), wenn die Summe der gewogenen
Wirksamkeiten (Wirksamkeit X relative Bedeutung), die sogenannte
Gesamtwirksamkeit, berticksichtigt wird.

Bei Entscheidungen mit mehreren Zielen ist eine Programmierung nur
mit der von Churchman skizzierten Vorgehensweise méglich. Es mufl
betont werden, daB die Bewertung der Ziele meist nicht einer quantita-
tiven Analyse entspringt, sondern die (recht willkiirliche) Quantifizierung
von Erfahrung und Intuition der Beurteilenden zu dem Ergebnis fiihrt.
Um ein klares Bild vom Entscheidungsvorgang an sich zu erhalten, wer-

2
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den die Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der Auswirkungen von
Entscheidungen, sowie bei der Quantifizierung und Gewichtung der Ziele,
nicht beriicksichtigt. AuBerdem sind alle UngewiBheiten der Zukunft (Er-
wartungsstrukturen) in diesem Falle vernachlédssigt, da diese fiir jede
Entscheidungskategorie andere Probleme aufwerfen.

Eine moderne Methode der Entscheidungsbildung stellt der Entschei-
dungsbaum dar [167]. Ein Entscheidungsbaum, wie in Abb. 3 dargestellt,
beginnt normalerweise mit einer durch ein Quadrat symbolisierten Ent-
scheidung, von der aus Linien verzweigen, die die alternativen Ent-
scheidungsmoglichkeiten charakterisieren. Entscheidungen fiihren zu Er-
eignissen, die im Bild durch Kreise dargestellt sind. Ereignisse wiederum
haben mehrere Folgen, was durch die aus dem Ereignisknoten hervor-
gehenden Linien angedeutet ist. Jede Folge- oder Resultatlinie ist mit der
Beschreibung des Resultats und dessen geschitzten Wahrscheinlichkeit
versehen. Es gilt also bei einem Ereignis nicht nur alle méglichen Folgen
auszudenken und aufzuzeichnen, sondern gleichzeitig die Wahrscheinlich-
keit jeder einzelnen Folge einzuschdtzen und in Prozenten oder Dezimal-
stellen auszudriicken.

Am besten 1aBt sich die Technik des Entscheidungsbaumes am Beispiel
der Abb. 3 erkldren. Nehmen wir an, eine Firma habe den Auftrag er-
halten, eines oder zwei spezielle Produkte herzustellen, die wir hier als
Produkt X und Y bezeichnen wollen. Es kann nur an einem Produkt
gleichzeitig entwickelt werden und wenn dieses erfolgreich ist, wird die
Firma auch automatisch den Entwicklungsauftrag fiir das andere erhalten.
Wenn aber die Entwicklung des ersten Produktes nicht erfolgreich aus-
féllt, dann wird der Firma die Entwicklung des anderen Produktes ab-
geschlagen. Nehmen wir der Einfachheit halber an, die Firma erhalte
eine fixe Summe von DM 50 000,— fiir das Produkt X und DM 30 000,—
fir das Produkt Y.

Zundchst miissen nun die Schliisselentscheidungen und die daraus re-
sultierenden Alternativen identifiziert werden und gleichzeitig die még-
lichen Ereignisse sowie deren Wahrscheinlichkeit und deren logische
Beziehung zu den Entscheidungen aufgezeichnet werden. Dann ist ein
MaBstab festzulegen, um die aufzuwendenden Investitionen, Kosten und
die zu erwartenden Einnahmen zu messen. Als MaB kommen Geld, Zeit,
Benutzungsfrequenz oder Qualitdt infrage. Im weiteren mufl auch ein
Kriterium zur Auswahl der alternativen Entscheidungen vorhanden sein.
Gewinn, Kosten und Wahrscheinlichkeit des Erfolgs eignen sich hierzu.
Im vorliegenden Beispiel verwenden wir Geld als MaBstab fiir Investi-
tionen und Einnahmen, den Gewinn als Kriterium fiir die Alternativen.

Nachdem man sich liber das Niveau der Details und die erforderliche
Zeitspanne geeinigt hat, wird der Baum entsprechend der Problemstruktur
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ausgelegt,” wobei die erwéhnten Standardsymbole zur Anwendung kom-
men. Wenn der nackte Baum gezeichnet ist, miissen die erforderlichen
numerischen Informationen gesammelt werden. Schitzungen der Wahr-
scheinlichkeit der Folgen jedes Ereignisses miissen erarbeitet und die

Resultate quantifiziert werden. Fig. 3 stellt den fertigen Entscheidungs-
baum dar, der diese Information einschlieBt.

Erfolg Ertrage:
Wahrsch.=0,8 80 000. -
Entwickle Y
Investiere
5000.- Misserfolg
Wahrsch.=0,2 50 000.-
Erfolg Projekt -
Wohrsch=0,7 obbrechen 50000
Entwickle X
Investiere :
- Misserfolg 0.-
20000. Wahrscheinlich -
keit =03
Erfoly
Entwickle X Wohrsch.= 0,6 -
Erfolg Investiere onrse 80 000.
12000.~
Investiere
10000-- Misserfolg
_ Wobrschog4 0 200
Projekt
abbrechen
30 000.-
0.-
Misserfolg
Wahrsth.=0,5 Abb. 3: Entscheidungsbaum.

B&aume stellen Entscheidungen in knapper analytischer Form dar. Sie
helfen Schliisselentscheidungen, die normalerweise die ersten im Baum
sind, und die sofort gemacht werden miissen, besser zu bewerten. Es soll
hier die Riickwértsmethode verwendet werden, um von den Endpunkten
her riickwartsschreitend die Entscheidungen zu bewerten. Entscheidung 2
und 3 wird also zuerst betrachtet und ihre Werte zur Bewertung der Ent-
scheidung 1 herangezogen.

Zundachst wird Entscheidung 3 durch die Bestimmung der zu erwartenden
Gewinne bei jeder der mdéglichen Alternativen bewertet und dann der
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Wert der vorteilhaftesten Alternative der Entscheidung beigefiigt. Man
nennt dies den Positionswert des Entscheidungspunktes. Er ist fiir Ent-
scheidung 3 DM 48 000,—. (0,6 X 80000 + 0,4 X 30000 — 12 000). Ei-
nen Positionswert betrachtet man als den Wert oder den Gewinn, den
man erhdlt, indem man bis zu diesem Punkt im Baum vorstoft. Als
nichstes bewerten wir den Entscheidungspunkt 2 und erhalten einen
Positionswert von DM 69 000,—. Im vorliegenden Beispiel miiSte somit
die Erntscheidung 1 zugunsten der Entwicklung von Produkt X ausfallen,
um den grofitmoglichsten Gewinn zu erzielen.

Die Entscheidungen werden heute meist in die von Knight [39, S. 197 ff.]
entwickelten Kategorien eingeteilt, die sich nach der Sicherheit der
Voraussehbarkeit der durch Entscheidungen hervorgerufenen Anderun-
gen unterscheiden. In leicht abgewandelter Form kénnen diese Kategorien
fir diese Arbeit iibernommen werden.

Eine Entscheidung unter Sicherheit oder determinierte Entscheidung,
die von Knight nicht speziell behandelt wird, sondern als Grenzfall der
Entscheidung unter Risiko (Risiko = 0) angesehen wird, fithrt zu einem
eindeutigen (Sicherheit) und bekannten (vollkommene Information) Er-
gebnis. Als Beispiel sei der Kauf eines Standardartikels genannt, bei dem
der zu erwartende Preis und die Qualitdt mit Sicherheit bekannt ist.

Als zweiten Fall nennt Knight [39, S.224f.] eine Entscheidung unter
einer Wahrscheinlichkeit a priori. Hier liegt unter einer naturgesetzlich
festliegenden Wahrscheinlichkeit (wie z.B. beim Miinzenwerfen) fest,
welches Ereignis eintreten wird. Der dritte Fall nach Knight ist eine Ent-
scheidung unter einer statistisch ermittelten Wahrscheinlichkeit, d.h.
einer Wahrscheinlichkeit a posteriori. Hier kann auf Grund von Erfah-
rungen mit einer ganz bestimmten Wahrscheinlichkeit bzw. einer fest-
liegenden Verteilung gerechnet werden (z. B. bei Lebensversicherungen).
Diese beiden Fille von Knight kénnen als Entscheidungen unter objek-
tivem Risiko oder probabilistische Entscheidungen fiir diese Arbeit zu-
sammengefat werden.

Als vierten Fall nennt Knight die subjektive Schatzung {39, S.225].
Spdter bezeichnet er diese Gruppe als Entscheidungen unter Un-
sicherheit [39, S.231]%. Hier gibt es keine Méglichkeiten einer quanti-
tativen Klassifizierung der Erwartungen. Der Unternehmer hilft sich in
solchen Féllen durch Annahmen, die er mit Erfahrung und Fingerspitzen-
gefiihl begriindet, Knight fiihrt als Beispiel eine Investition an, fiir die
der Fabrikant natiirlich seine Erfolgschancen schétzt. Hierbei ,wére es
unsinnig, von einer a priori-Wahrscheinlichkeit zu sprechen, oder empi-
risch eine statistische Verteilung durch Beobachtung einer grofien Zahl
von Entscheidungen festzustellen” [39, S. 226].
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Bei der Unterscheidung, die Mellerowicz {57, Bd. 1, S.88f.] und Sandig
[111,S. 95) treffen, wird weniger der Grad der Unsicherheit in den Vorder-
grund gestellt, als die Stellung der Entscheidung im Rahmen der Unter-
nehmenspolitik. Grundlegende (bzw. konstitutive) Entscheidungen be-
treffen den Aufbau des Betriebes, sind einmalig und allein Aufgabe der
obersten Leitung. Laufende (bzw. situationsbedingte) Entscheidungen sind
relativ hdufig und geben den Rahmen fiir den tdglichen Ablauf des Be-
triebes. Wéhrend die erste Gruppe von Entscheidungen fast ausschlieBlich
unter Unsicherheit zu fédllen ist, wird bei den laufenden Entscheidungen
eine objektive Wahrscheinlichkeit eher festzustellen sein. Gutenberg
[25, S. 159] unterscheidet dispositive und sachbezogene Entscheidungen.
Aus seiner Definition geht hervor, daB er damit denselben Sachverhalt
ausdriickt, den Mellerowicz und Sandig in ihren Begriffen beschreiben.

Die wertvollste Unterscheidung fiir die Betrachtung der Entscheidungen
in integrierten Systemen stammt von Simon [76, S. 5] und wurde von
Albach [89, S. 399] iibernommen. Simon unterscheidet programmierte
und nichtprogrammierte (bzw. programmierbare und nichtprogrammier-
bare) Entscheidungsprozesse, die im folgenden naher untersucht werden.

1.43 Die Programmierbarkeit von Entscheidungen

Ein Programm ist die einen datenverarbeitenden Proze8 beschreibende
Gesamtheit von Anweisungen, Nach dieser Definition ist ein Programm
nicht notwendig an eine Datenverarbeitungsanlage gebunden, sondern es
koénnen auch einfache Arbeitsanweisungen sein, die fiir ein bestimmtes
Arbeitsgebiet ausgearbeitet worden sind. Die Programmierung von Ent-
scheidungen ist jedoch die Grundlage der Ubernahme auf Datenverar-
beitungsanlagen und der Automation.

Simon schreibt: ,Entscheidungen sind in dem Umfang programmiert,
wie sie wiederholt und gewohnheitsméBig sind, in dem Umfang, in
dem eine bestimmte Vorgehensweise zu ihrer Behandlung ausgearbeitet
wurde, so daB sie nicht jedesmal von neuem behandelt werden miissen.
Der offensichtliche Grund, warum programmierte Entscheidungen wieder-
holt auftreten, und umgekehrt, ist, daB wenn ein spezielles Problem oft
genug auftritt, normalerweise Standardanweisungen zur Losung erar-
beitet werden. .. Entscheidungen sind nichtprogrammiert, sofern sie neu
und unstrukturiert sind und wichtige Folgen haben. Unter nichtprogram-
miert verstehe ich ein Vorgehen, bei dem das System nicht auf vorge-
schriebene Anweisungen zuriickgreifen kann, sondern zuriick mu8 zu der
allgemeinen Fahigkeit, die es fiir intelligentes, problemorientiertes, an-
passungsfihiges Handeln hat. Zuséatzlich zu seinem spezifischen Kénnen
und Wissen besitzt der Mensch Eigenschaften, die ihm die Losung all-
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gemeiner Probleme erlauben” [76, S. 6]. Beispiele fiir programmierbare
Entscheidungen sind Preisstellung fiir normale Kundenauftrdge, Bestel-
lung von Biirobedarf; fiir nichtprogrammierbare Entscheidungen fiihrt
Simon gréfiere Investitionen und Eisenhower's D-Day-Entscheidung an®,
Fir diese Entscheidungen kénnen als Hilfsmittel umfangreiche Simu-
lationsmodelle erstellt werden, die jedoch lediglich die méglichen Folgen
alternativer Vorgehensweisen erldutern, die Entscheidung bleibt jedoch
dem urteilenden Menschen iiberlassen,

Von besonderer Bedeutung ist die Einteilung von Simon, weil sich
die modernen Hilfsmittel der Unternehmensfiihrung in ihrer Anwendung
auf programmierte und nichtprogrammierte Entscheidungen bis heute
noch unterscheiden. Wenn zwischen den beiden Entscheidungstypen auch
flieBende Ubergédnge bestehen und die traditionellen durch die modernen
Techniken nicht vollkommen ersetzt werden, so lassen sich doch die
prinzipiellen Unterschiede der traditionellen und modernen Entschei-
dungstechnik in ihrer Anwendung auf die Entscheidungstypen einleuch-
tend in einem Schaubild [S. 25] darstellen.

Dieses Schaubild hat Simon ausfithrlich besprochen. Es wird hier nicht
weiter erldutert, sondern es soll auf die Problematik der Anwendung der
modernen Methoden eingegangen werden.

Die mathematische Entscheidungsforschung geht etwa in folgenden
groben Schritten vor [S. 38 ff.):

1. Analyse des Problems und Konstruktion eines Modells oder Pro-
gramms, das die wichtigen Faktoren der Situation beriicksichtigt.

2. Quantitative Festlegung der unternehmerischen Ziele.

3. Errechnung des Optimalwertes im Hinblick auf die Ziele, unter Be-
ricksichtigung der eingegebenen Daten.

Auf diese Weise wird ein Programm festgelegt, um die Entscheidung
fiir eine bestimmte Problemstellung zu erhalten. Es werden dabei meist
einige Entscheidungen in das Modell einbezogen, die bisher auf Grund
menschlicher Urteilskraft gefdllt wurden, oder es wurde eine Faustregel
durch das Modell ersetzt, das optimale Entscheidungen im Rahmen des
mathematischen Modells erlaubt.

Die Problematik der Programmierung von Entscheidungen zeigt sich
an diesem Ablauf in mehreren Punkten. Erstens miissen die Zusammen-
hédnge eines Problems mathematisch erfaBbar sein. Insbesondere muf es

8 Albach [89, S. 399] vereinfacht zu stark, wenn er schreibt, daB programmierte
Entscheidungsprozesse die gegenwaértige Lebensfahigkeit des Unternehmens
sichern, wahrend nichtprogrammierte Entscheidungsprozesse die zukiinftige
Lebensfahigkeit sichern. Zwar werden langfristige Probleme meist nicht pro-
grammiert sein, doch hdangt die Zukunft eines Unternehmens von jeder ge-
troffenen Entscheidung ab.
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moglich sein, die Zielsetzung oder die Zielsetzungen zu quantifizieren.
Zweitens mufl das Modell auf das einzelne Problem durch Parameter

zugeschnitten werden. Diese miissen mit der notwendigen Genauigkeit
feststellbar sein. Drittens muB das mathematische Problem, das in dem

Modell formuliert wurde, unter verniinftigem Aufwand

cht zu langer

in ni

Zeit gel6st werden kénnen. Das sind die Grenzen der Anwendung.

Entscheidungstypen und Entscheidungstechnik [76, S. 8]
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Die meisten Anwendungsgebiete der programmierten Entscheidungen,
wie Lagerdisposition und Preisstellung, haben mit mathematischen Mo-
dellen nichts zu tun. Diese datenverarbeitenden Prozesse werden durch
den Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen automatisiert,
ohne daB gréfere Probleme auftreten, da es sich um einfache Entschei-
dungen unter Sicherheit handelt. Die Einbeziehung von komplexen
Entscheidungen unter objektivem Risiko in die Automation des Ent-
scheidungsprozesses birgt Probleme, die insbesondere in der Verant-
wortung fiir diese Entscheidungen begriindet liegen. Zwar 1aBt sich bei
objektivem Risiko eine optimale Entscheidung stets errechnen, doch da
es sich dabei um komplexere Probleme und Modelle handelt, sind diese
schwerer zu durchschauen. Der verantwortliche Funktionstrdger muB
jedoch das Modell soweit durchschauen kénnen, daB er bei verdanderten
Bedingungen die entsprechenden Parameter des Modells &ndern kann.
Wenn das Modell unter verdnderten Bedingungen mit den alten Para-
metern arbeitet, miissen falsche Entscheidungen auftreten, die der Funk-
tionstrdger zu verantworten hat.

Einen wesentlichen Beitrag zum integrierten Modell eines Unterneh-
mens leistete Forrester [24]. Sein besonderes Verdienst liegt darin,
den Faktor Zeit und damit die dynamische Verhaltensweise der Unter-
nehmung in das Modell einbezogen zu haben. Dieses Konzept entlehnt er
der Informations-Riickkopplungstheorie der Elektrotechnik. Damit kann
veranschaulicht werden, wie Fluktuationen gewisser Grofen des Unter-
nehmens stark verstdrkte und zeitliche verschobene Schwankungen bei
anderen Grofien bewirken. Eindriicklich zeigt sich dies am Beispiel eines
Produktions- und Verteilmodells. Daraus geht hervor, daf kleine Er-
hohungen der Nachfrage wesentliche Aufbldhungen im Produktionsauf-
trag hervorrufen kdnnen, verursacht durch Pufferlager und zeitliche Ver-
schiebungen in der Bestelliibermittlung. Nachfrage, Lagerbestand, Auf-
tragsbestand, Personalbestand und Investitionen ergeben sich aus For-
resters Modell als sinusartige Kurven, die iiber die Zeitachse gesehen in
Phasenverschiebung liegen und die bekannten Effekte der Reaktionsver-
zégerung auf weiter hinten gelegene Stellen deutlich veranschaulichen.
So reagiert beispielsweise die Fabrikation erst auf eine mehrere Wochen
zurlickliegende Auftragserhohung nachdem die Nachfrage bereits wieder
zusammengefallen ist. Da zudem Zwischenlager eingeschaltet sind und
iiberall mit Sicherheitsmargen gerechnet wird, fihrt dies zu einer Auf-
bldhung der Fabrikationsbestellung. Diese reagiert somit nicht nur zu
spdt, sondern auch lberproportional, was im ungliicklichsten Fall zu
Lageranhdufungen im Moment nachlassender Nachfrage fithren kann.

Forresters Modell baut auf einer Reihe von Differenzialgleichungen aui.
Deren Integration ergibt die oben erwédhnten Kurven, die das zeitliche



Die Hilfsmittel integrierter Systeme 27

Verhalten der UnternehmensgréBen darstellen. Er hat zu diesem Zweck
einen speziellen Integrator entwickelt, den er DYNAMO nennt.

Die von Forrester verwendete Darstellungsweise der Betriebselemente
erleichtert das Verstdndnis integrierter Systeme. Er unterscheidet einen
GeldfluB, Auftragsflul, MaterialfluBl, Personalfluff und einen Investitions-
fluB durch die Firma. Diese fiinf Fliisse sind durch ein Informationsnetz-
werk integriert. Industrial Dynamics untersucht nun diese Fliisse in dhn-
licher Weise wie ein elektrisches Netzwerk und gibt ihnen die spezifischen
dynamischen Charakteristiken. Mit diesem Modell wird eine Art Manage-
ment-Labor méglich, das dem Studenten erlaubt, alternative Entschei-
dungen und Parameter durchzuspielen und deren dynamische Auswirkun-
gen iiber eine gegebene Zeitperiode zu beobachten. Dabei erkennt er
insbesondere die Auswirkungen von Verzégerungen im Informationsflufl
und den Effekt der Rickkoppelung, der nur an integrierten Systemen
studiert werden kann.

Da in integrierte Systeme eine Vielzahl von komplexen Entscheidun-
gen einbezogen werden sollen, miissen an die Verstindlichkeit des
Systems und das Verstdndnis der betroffenen Funktionstrager besondere
Anforderungen gestellt werden. Oft wird im Zusammenhang mit der
Programmierung von Entscheidungen die Frage aufgeworfen, wer die
Entscheidung trifft. Nach Ansicht der Verfasser ist eine Entscheidung
dann getroffen, wenn die Daten fiir das programmierte Modell in ihren
funktionalen Abhdngigkeiten festgestellt sind. Die Losung des Modells
(d. h. der Ablauf des Programms) gleicht dann dem Umriihren des bereits
mit Zucker versehenen Kaffees zur Losung des Zudkers. Daraus ergibt
sich auch die Verantwortlichkeit fiir die Entscheidung, denn zweifellos
entscheidet Art und Menge des eingegebenen Zudkers iliber die SiiBe des
Kaffees und nicht das allerdings nétige Umriihren.

Der grofite Teil der betriebspolitischen Entscheidungen ist bis heute der
mathematischen Entscheidungsforschung und der Programmierung ver-
schlossen geblieben. Hier kodnnen die modernen Hilfsmittel nur zur
Verbesserung des Informationsstandes eingesetzt werden. Das ist aller-
dings von Bedeutung, da mit diesen Hilfsmitteln grofie Datenmengen
nach komplexen Regeln verarbeitet werden kénnen, wahrend der Mensch
nicht in der Lage war, diese Datenmengen aufzunehmen und zu analysie-
ren bzw. so langwierige Berechnungen damit durchzufiihren. Mit der
heuristischen Programmierung wird jedoch versucht, auch diese Probleme
einer Automation zugénglich zu machen. Die heuristische Programmie-
rung wird spdter im Einzelnen behandelt. Von besonderer Bedeutung
ist dabei jedoch die Substitution des Optimalprinzips durch das Zufrie-
denheitsprinzip, woriiber auch bei der Anwendung der mathematischen
Entscheidungsforschung stark diskutiert wird.
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1.44 Optimal- oder Zufriedenheitsprinzip

Der ,homo oeconomicus” der Volkswirtschaftslehre handelt nach dem
Rationalprinzip, das auch fiir die Betriebswirtschaftslehre gilt (vgl. S. 19).
Fiir seine Entscheidungen wird eine vollkommene Information (Markt-
transparenz etc.) vorausgesetzt, die die Auswahl der besten Alternative
wirklich zuldBt. Simon [118, S. 67] beschreibt die einzelnen Schritte, die
fiir eine optimale Entscheidung erforderlich sind, die er objektiv rational
nennt:

1. Betrachtung aller vorhandenen Alternativen,

2. Kenntnis aller Auswirkungen bei der Entscheidung fiir eine Alter-
native,

3. Auswahl der Alternative, die die gréBte Gesamtwirksamkeit fiir die
verschiedenen Ziele ergibt.

Wenn diese drei Bedingungen voll erfiillt werden, kann von einer
objektiv rationalen oder optimalen Entscheidung gesprochen werden.
Fir dieses Vorgehen der klassischen Betrachtungsweise bestehen einige
Schwierigkeiten. Einmal sollen alle méglichen Alternativen untersucht
werden. Es mufl zugegeben werden, daB dem Entscheidenden sehr oft
gar nicht alle Alternativen bewuBt sind. Dann sollen alle Folgen bei der
Entscheidung fiir eine Alternative bekannt sein. Das kann aber nur bei
Entscheidungen unter Sicherheit der Fall sein; bei Entscheidungen unter
objektivem Risiko 148t sich die beste Alternative mit mathematischen
Methoden ebenfalls bestimmen, doch bei Entscheidungen unter Unsicher-
heit ist eine objektiv rationale Entscheidung nicht mehr méglich. Es
wird in diesem Fall versucht, die beste Entscheidung zu schétzen; mit
den gegebenen Informationen und der Erfahrung wird eine subjektiv
rationale Entscheidung gefallt. Bei der Einhaltung der dritten Bedingung
treten neben den erwdhnten Schwierigkeiten der Unsicherheit die Pro-
bleme einer exakten Feststellung der Gesamtwirksamkeit fiir die ver-
schiedenen Ziele auf, die fiir die Entscheidung maBgebend sind.

Aus diesen Schwierigkeiten ziehen March/Simon den SchluB: ,Die
meisten menschlichen Entscheidungsprozesse, von Einzelnen oder Or-
ganisationen, beschiftigen sich mit der Entdeckung und Auswahl befrie-
digender Alternativen; nur in Ausnahmefdllen werden optimale Alter-
nativen gesucht” {51, S. 140 f].

Albach schlieBt sich dem in noch deutlicherer Form an: ,Der Entschei-
dungsprozeB kann nur befriedigende Ergebnisse erstreben* [89, S. 399].
Trotz der zweifellos vorhandenen begrenzten Rationalitdt (bounded
rationality) kann die Feststellung in der Form von Albach nicht akzep-
tiert werden.

Der ,homo oeconomicus” mit seiner Allwissenheit existiert zweifellos
nicht, doch wird der wirtschaftende Mensch stets so rational wie moglich



Die Hilfsmittel integrierter Systeme 29

handeln, d. h. er wird nach Optimalitat streben. Innerhalb der bestehenden
Beschrdankungen zeitlicher und sachlicher Art werden so viele Alterna-
tiven wie moglich so genau wie moglich analysiert” 8 Die Begrenzungen
werden teilweise durch die Gesamtzielsetzung der Wirtschaftlichkeit
gegeben. Denn wenn die Suche nach einer weiteren alternativen Ent-
scheidungsmoglichkeit einen Aufwand erfordert, der gréBer ist als der
zu erwartende Grenzertrag, wdre ein weiteres Suchen zwar fiir die opti-
male Einzelentscheidung notwendig, doch fiir das Gesamtsystem nach
dem Rationalprinzip verwerflich. Die Zufriedenheitsstandards miiSten
daher so gesetzt werden, daB ein weiterer Aufwand zum Zweck der
Optimierung die Gesamtwirtschaftlichkeit des Systems gefdhrden wiirde.
Entgegen den Feststellungen von Simon und Albach kann daher gesagt
werden, daB der wirtschaftende Mensch unter den gegebenen Umstdnden
stets versucht, das Beste, d. h. das Optimum "zu erreichen. Integrierte
Systeme miissen diesem Prinzip gerecht werden. Sie miissen sich dem
Prinzip der Wirtschaftlichkeit unterordnen und in diesem Rahmen bei
der Automation von Entscheidungen das Streben nach optimalen Ergeb-
nissen berticksichtigen. Dazu sollen vor allem die Hilfsmittel integrierter
Systeme beitragen, die im folgenden Kapitel beschrieben werden.

1.5 Die Hilfsmittel integrierter Systeme
1.51 Datenverarbeitungs-Anlagen (Hardware)

Entsprechend den Zielsetzungen integrierter Systeme soll die Infor-
mationsverarbeitung und der Entscheidungsproze8 so weit wie wirt-
schaftlich sinnvoll automatisiert werden. Wahrend die Entscheidungs-
forschung eine Optimierung der einzelnen Entscheidungsprozesse an-
strebt und eine Voraussetzung fiir die Automation des Informations- und
Entscheidungsprozesses darstellt, ist die elektronische Datenverarbeitung
das technische Hilfsmittel zur Automation des Systems. Daraus ergibt

7 Simon [ 75, S. 249] fiihrt als Beispiel fiir das Zufriedenheitsprinzip ein Schach-
programm an. In einer Folge von 16 Ziigen sind nach den Regeln 10* Varia-
tionen méglich, die in dem Programm durch Anwendung des Zufriedenheits-
prinzips, d. h. durch Verzicht auf den jeweils besten Zug, auf rund 1500
Variationen reduziert werden konnten. Der Grund fiir diesen Verzicht ist
jedoch nach unserer Ansicht nicht auf das Zufriedenheitsprinzip zuriickzufiih-
ren, sondern auf die Unméglichkeit, die 10* Variationen in der beim Schach-
spiel verfiigbaren Zeit mit den verfiigbaren Mitteln (Computer) durchzu-
rechnen. Es wird unter den gegebenen Beschrinkungen optimiert.

8 Eine weitere Einschrdankung des Optimalstrebens gibt Adam [!, S. 136]:
.Verschiedene Leitmaximen fiihren zu verschiedenen Optimalprozessen. Ein
,Optimum an sich’ gibt es nicht, nur ein Optimum im Rahmen der vorge-
gebenen Leitmaximen.”
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sich die iiberragende Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung
fiir integrierte Systeme.

Die Geschichte der elektronischen Datenverarbeitung umfaBt eine recht
kurze Zeitspanne. In dieser Zeit verlief die technische Entwicklung so
stlirmisch (die interne Geschwindigkeit erhéhte sich um den Faktor 109,
daB die organisatorischen Moglichkeiten, die sich daraus ergaben, langst
nicht ausgeschopft werden konnten. Erst in jlingerer Zeit wird auch die
Anwendungsentwicklung, der organisatorische Einsatz der elektroni-
schen Datenverarbeitung, als ein wesentliches Forschungsgebiet betrach-
tet. Eine gedréangte Ubersicht der Entwicklung gibt die folgende Tabelle:

Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung

Periode Technische Elemente Anwendungsgebiete
1941—1945 Relaismaschinen im militarisch/wissen-
ms-Bereich schaftlich
1946—1950 Rohrenmaschinen
1951—1955 Transistor im offentliche Verwaltung
usec-Bereich erste kommerz. Anlagen
1956—1960 weite Anwendungsge-
biete in Wirtschaft, Ver-
waltung, Wissenschaft
und Forschung-Bewadlti-
gung von Massenarbeiten
ab 1961 Integrierte Schaltelemen- Organis. Eingliederung
te im ns-Bereich, Diinn- der EDV in die Wirtschaft
schichtspeicher

Die schnelle Entwicklung zeigt sich auch in der Zahl der aufgestellten
Anlagen. Wiahrend im Jahre 1960 etwa 150 Anlagen in der Bundesrepu-
blik eingesetzt waren, sind es im Jahre 1968 bereits 3800 und 1970 bereits
iiber 6300 Anlagen®.

Die elektronischen Datenverarbeitungsanlagen lésen in den Unter-
nehmen meist konventionelle Lochkartenanlagen ab. Wéhrend die kon-
ventionellen Lochkartenmaschinen die Losung von Teilproblemen in der
Unternehmung erlaubten, ohne wesentliche Eingriffe in die hé&ufig
mangelhafte Organisation vornehmen zu miissen, fordern die elektro-
nischen Datenverarbeitungsanlagen zu ihrem wirtschaftlichen Einsatz
meist eine organisatorische Umgestaltung des Betriebes, um eine inte-
grierte Datenverarbeitung zu erméglichen. Eine integrierte Datenverar-

9 Nach den Berichten der Diebold, Deutschland GmbH.
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beitung liegt aber erst vor, wenn alle Ursprungsdaten nur einmal in die
Anlage eingelesen und fiir alle bendtigten Auswertungen benutzt und
gespeichert werden. Es sollen nur die notwendigen Ergebnisse wieder
ausgegeben werden. Diese Zielsetzungen der integrierten Datenverarbei-
tung fiir die organisatorische Gestaltung der Informationsverarbeitung
sind von der Anlage diktiert, die dann am wirtschaftlichsten arbeitet.
Damit wird die elektronische Datenverarbeitung zu sehr in den Mittel-
punkt gestellt. Die Zielsetzungen eines integrierten Systems gehen von
der Organisation aus und ricken die Datenverarbeitungsanlage wieder
auf ihren Platz als technisches Hilfsmittel der Organisation.

Bis heute wird in vielen Féllen eine Unterscheidung der elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen nach ihrem Anwendungsbereich im Betrieb
in ,Numerische Systeme*”, ,ProzeBrechner” und ,Datenverarbeitungssy-
steme® gemacht!’. Numerische Systeme und Prozefirechner werden zur
Direktsteuerung von Maschinen oder Maschinenkombinationen'! einge-
setzt. Wahrend bei numerischen Systemen der Produktionsvorgang vom
Rechenvorgang durch den steuernden Datentrdger (Lochstreifen, Loch-
band, Lochkarte) getrennt ist und dem Menschen eine EinfluBnahme iiber-
1aBt, verwertet der ProzeBrechner die anfallenden MeBwerte des Pro-
duktionsvorganges sofort, unter Umgehung eines Beleges und korrigiert
den beobachteten ProzeB nach einem vorgegebenen Optimalprogramm.
Hierbei kann der Rechner aktiv durch sténdiges Abfragen steuern, oder
passiv nach ankommenden Informationen. Damit sind die ProzeBrechner
in der Produktion die unmittelbaren Vorfahren und das Gegenstiick der
direkten Datenverarbeitung im Informationswesen [87]. Die numerischen
Systeme und ProzeBrechner sind nicht flexibel, sondern auf einige Auf-
gaben beschrédnkt. Gegeniiber den ProzeBrechnern sind Datenverarbei-
tungssysteme sehr flexibel und kénnen fiir verschiedenste Aufgabenge-
biete eingesetzt werden. Durch die neueren Datenverarbeitungssysteme
wird die gegebene Unterscheidung zunehmend wegfallen, da diese
Anlagen auch Prozefsteuerungsaufgaben mit iibernehmen kénnen. Das
erlaubt die Ubertragung aller Datenverarbeitungsaufgaben auf ein Ver-
arbeitungszentrum, wenn dies innerhalb des integrierten Systems als
zweckmdBig betrachtet wird.

Die iiberragende Bedeutung der elektronischen Datenverarbeitung in
integrierten Systemen wirft einige Probleme auf, die sich vor allem aus
der gewiinschten Automation des Informations- und Entscheidungssy-

% Die Unterscheidung in Analog- und Digitalrechner wird nicht erldutert, da fir
integrierte Systeme fast ausschlieBlich Digitalrechner interessant sind. Vgl
zu allen Begriffen DIN 44 300.

11 7. B. Werkzeugmaschinen, TransferstraBen, Hochéfen, Atomreaktoren.
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stems ergeben. Ein Problemkreis, der bereits behandelt wurde, entsteht
durch die Automation der Entscheidungen [S. 18 ff.]. Ein anderes Problem
wird durch die Notwendigkeit der internen und externen Revision ge-
kennzeichnet. Dadurch kénnen groBere Schwierigkeiten bei der optimalen
Gestaltung eines Systems auftreten. Auf Prifungsfragen bei Anwendung
der elektronischen Datenverarbeitung in integrierten Systemen wird
spdter noch kurz eingegangen!2.

Fiir integrierte Systeme ist bei der Auswahl einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage die Kapazitat von erheblich groBerer Bedeu-
tung als bei Anlagen, die lediglich zur Bewdltigung von Massenarbeiten
eingesetzt werden. Die direkten Abfragen an das System miissen auch
bei Belastungsspitzen ohne groBe Wartezeiten beantwortet werden. Die
richtige Dimensionierung der Anlage ist damit zu einem Teil ein Warte-
schlangenproblem. Auflerdem spielt die Zuverlassigkeit der Datenverar-
beitungsanlage eine desto gréBere Rolle, je hoher der Automationsgrad
des Systems ist. Bei einem System, in dem Entscheidungen durch Regel-
kreise automatisiert sind, darf ein Ausfall des technischen Hilfsmittels
nicht vorkommen. Da die Maschinen heute zwar zuverldssig sind, aber
doch keine Ausfallgarantie geben, muB durch besondere Anordnungen
der technischen Elemente die Gewadhr fiir sténdige- Betriebsbereitschaft
gegeben werden [133].

Rechenwerk

F/A- =% . Externe
Einkeiten Speicher Speicher

Leitwerk

Kanéle fir Direkiverarbeifung

Abb. 4: Schema einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage.

Bei der Auswahl der elektronischen Datenverarbeitung als Hilfsmittel
(S. 71 ff.) wird zwischen Hardware (Maschinen) und Software (Program-
me und Verfahren) unterschieden. Bei der Hardware miissen die einzel-
nen Bestandteile eines elektronischen Datenverarbeitungssystems — Zen-
traleinheit, externe Speicher und Ein/Ausgabeeinheiten — besonders
betrachtet werden. Dabei sind die externen Speicher und hier die Direkt-
zugriffsspeicher — Magnettrommel, Magnetplatte, Magnetkarte und Ma-
gnetstreifen — von besonderer Bedeutung. Die Schaffung von Regelkreisen
im Informationsfluf durch Wahl der geeigneten Ein/Ausgabegerdte und
Datentrager ist ein Grunderfordernis in integrierten Systemen. Welche
Moglichkeiten hier bis heute bestehen, zeigt die Abbildung 5.

2 yvgl. die beiden folgenden Werke, die auch ausfiihrliche Literaturangaben
enthalten [38, 125, vgl. auch S. 89 ff.].
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1.52 Datenverarbeltungs-Programme (Software)

Waéhrend die Datenverarbeitungsanlage das sichtbare und greifbare
Werkzeug darstellt, bedeutet die Datenverarbeitungs-Software den nicht
materiellen Teil der Anlage, wie etwa Programme, Verfahren, Anleitun-
gen und Dokumente. Die Datenverarbeitungs-Software umfaBt somit all
die Intelligenz, die der Anlage eingegeben werden muf}, um sie niitzlich
zu machen. Die Resultate einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage
sind daher nie besser als die Qualitat ihrer Software. Da letztere die volle
geistige Durchdringung und logische Formulierung des betrieblichen Ge-
schehens und damit den Einsatz hochqualifizierter Krafte auf allen Ebenen
verlangt, gerdt sie leicht in der stiirmischen Entwicklung der Datenver-
arbeitungsanlagen ins Hintertreffen. Immer stérker wird daher die Kluft
zwischen der technischen Leistungsfahigkeit des Computers und der Be-
schrdnktheit der verwirklichten Anwendungen empfunden. Gleichzeitig
setzt sich aber auch vermehrt die Erkenntnis durch, da8 der Computer
nur ein Hilfsmittel ist und die eigentliche Problemlésung in der Software
verankert liegt.

Die besondere Bedeutung der Datenverarbeitungs-Software geht auch
aus deren Kosten hervor, die sich vorwiegend aus Gehdltern und Ge-
meinkosten fiir einen hochqualifizierten Stab von Programmierern und
Systemanalytikern zusammensetzen. Wéhrend die Softwarekosten in den
USA bei den meisten Firmen bereits die Kosten fiir die Computermiete
iberstiegen haben, ndhern sich in Europa die Softwareentwicklungskosten
mit stdndig steigenden Personalkosten rasch den Hardware-Kosten. Soft-
ware muf} allerdings nicht immer iiber den Weg der kostspieligen Eigen-
herstellung beschaffen werden. Die Computerlieferanten und spezialisier-
te Software-Firmen sind dazu {ibergegangen, fiir gewisse spezielle und
immer wiederkehrende Anwendungen, wie etwa Lohnabrechnungen, La-
gerbewirtschaftung, Produktionssteuerung, Projektplanung und Kosten-
rechnung, mehr oder weniger standardisierte Software zu schreiben, die
sich dann noch in gewissem Umfang den spezifischen Bediirfnissen des
Benutzers anpassen laBt. Da eine solche Computerlésung sich aus fertigen
Programmen und einer Serie von Dokumenten zusammensetzt, wird sie
auch als ,Softwarepaket” bezeichnet. Nachdem auBler Software-Hausern
auch einige Computer-Lieferanten dazu lUbergegangen sind, diese Soft-
ware gegen Entgelt zu vertreiben, ist auch der Ausdruck ,Software-
produkt” aufgekommen.

Es wdre kaum denkbar, ein so komplexes Unterfangen wie ein inte-
griertes Datenverarbeitungs-System fiir die Unternehmensfiihrung ohne
Zuhilfenahme gewisser Software-Produkte 60konomisch und in vertretba-
rer Frist zu realisieren. Dabei ist allerdings zu beachten, daB kaum ein
komplettes System gekauft werden kann. Vielmehr sind zugekaufte Soft-
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ware-Pakete in die individuell programmierten Abldufe zu integrieren,
wie man etwa ein individuell gestaltetes Haus aus vorfabrizierten Wéan-
den, Tiiren und anderen Bauelementen zusammenstellen kann. Wichtig
ist dabei, daB sorgfaltig ausgearbeitete Pldne vorliegen, die den Einbau
der vorfabrizierten Elemente in das individuell gestaltete Mauerwerk
genau zeigen. Auf die EDV {bertragen bedeutet dies die genaue Festle-
gung der Softwarekonfiguration, in gleichem MaBe wie man vor An-
kauf des Computers die genaue Hardware-Konfiguration festgelegt hat.

Das wohl wichtigste Element in der Software-Konfiguration fiir ein in-
tegriertes Datenverarbeitungs-System fiir die Unternehmensfiihrung ist
das Datenbanksystem. Daten verarbeiten heiBt gleichzeitig auch Daten er-
fassen, Daten speichern, Daten manipulieren und Daten wieder ausgeben.
All diese Funktionen vereinigen sich in einem Datenbanksystem. Richard
G. Canning [104] schrieb als Vorwort zu einer Reihe von Artikeln iiber
Datenbanksysteme: ,Keine der modernen Entwicklungen auf dem Compu-
tergebiet ist so wichtig fiur den kommerziellen Anwender von Datenver-
arbeitungsanlagen wie die Datenbanksysteme, Der Gebrauch dieser Syste-
me wird sich in gleichem MafBe ausdehnen, wie sich der Gebrauch von
Betriebssystemen ausgebreitet hat.” Das Datenbanksystem ist in ge-
wissem Sinne das Herzstiick eines integrierten Datenverarbeitungssy-
stem. Es scheint daher angezeigt, seine wichtigsten Funktionen ndaher zu
untersuchen.

Auf der Eingabeseite finden wir die bekannten Funktionen der Daten-
prifung und Uberwachung. Wird im on-line Verfahren iiber Terminale
gearbeitet, so kommen komplizierte Steuerungs- und Kontrollfunktionen
hinzu. Insbesondere muBl beim Einsatz mehrerer Terminale der Verkehr
untereinander und mit der Datenbank nach genauen Prioritdtsprinzipien
festgelegt sein. Hinzu kommen Priifverfahren, um unberechtigte Eingriffe
und Anderungen an der Datenbank auszuschlieBen.

Dem Benutzer unsichtbar sind die komplexen Funktionen der Daten-
verwaltung, Datenorganisation und Datensicherstellung. Diese Funktio-
nen fallen in den Bereich des Software-Spezialisten und sollen an dieser
Stelle nicht eingehender behandelt werden.

Einen ganz wesentlichen Einflufl auf die Brauchbarkeit eines integrier-
ten Datenverarbeitungssystem haben die Ausgabefunktionen. Diese
miissen das schwierige Problem der Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine 16sen. Es bedarf besonderer Prozeduren und Verfahren, die
einmal im Computer gespeicherte Information wieder in sinnreicher Form
zurickzugewinnen. Um von den Moglichkeiten einer elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlage voll Gebrauch zu machen, sollte man sich nicht
nur auf eine lineare Datenriickgewinnung beschranken, wie sie im Prinzip
ebensogut liber das geschriebene Wort erfolgen kénnte, sondern die Ma-

3¢
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schine auch dazu benutzen, um logisch und strukturell verkniipfte Daten
abzufragen, die nicht notwendigerweise sequentiell hintereinander ge-
speichert sind. So mdchte man beispielsweise Umsatzzahlen mit Lagerbe-
stinden in Verbindung setzen oder Lohndaten mit Produktionskosten in
Verbindung bringen. In einem Produktionsbetrieb mag der strukturelle
Zusammenhang zwischen Einzelteilen und Endprodukten interessieren.
Wie man solche Anforderungen technisch realisiert, soll im Abschn. 2.23
»Datenstrukturanalyse” ndher erldutert werden.

Um das Volumen der auszuschreibenden Daten sinnreich zu beschran-
ken und den Anforderungen nach ,information by exception” nachzu-
kommen, verwendet man logische Suchausdriicke, wie sie etwa in
der Boole'schen Algebra Verwendung finden. Dabei ist darauf zu achten,
daB die Abfragesprache eine einfache Syntax aufweist, die sich wenn
immer moglich weitgehend an die Syntax unserer tdglichen Umgangsspra-
che anlehnt. Ein Informationssystem fir die Unternehmensfiihrung richtet
sich an Leute, die keine Zeit zum Erlernen komplizierter Computerspra-
chen aufwenden kénnen. Seine Niitzlichkeit hangt somit von der Einfach-
heit seiner Daten-Riickgewinnungssprache ab. Dabei ist zu unterscheiden,
ob es sich um Abfragen nach strukturierten Daten handelt, wie etwa Ab-
fragen ber Produkte, Teile, Personen, Kosten, etc. oder ob unstruktu-
rierte Information gesucht wird, wie etwa sémtliche Zeitungsartikel und
Biicher iiber ein spezifisches Thema, Patente, Marken, technische Be-
schreibungen, wissenschaftliche Dokumente oder Personen mit bestimm-
ten speziellen Qualifikationen. Wahrend bei strukturierten Daten der
Suchbegriff meist bekannt ist, also etwa die Artikelnummer, die Teile-
oder Personal-Nummer, liegt das Suchargument bei nichtstrukturierten
Daten nur in der Form einer eingrenzenden Beschreibung vor.

Eine wesentliche Erleichterung in der Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine brachten die sogenannten on-line Systeme. Die Tatsache,
daB der Mensch wéhrend der Dateneingabe und -Abfrage in stiandiger
Verbindung mit dem Computer ist, erlaubt eine Konversation zwischen
Mensch und Maschine. So kénnen beispielsweise falsche Daten vom Com-
puter sofort erkannt und mit Korrekturanleitungen zuriickgegeben wer-
den. Auf Anfragen erhalt man unmittelbar eine Antwort und kann weiter
fragen, falls diese nicht genigt. Fortgeschrittene Systeme erlauben so-
gar bei schlecht strukturierter Fragestellung durch die Daten zu ,stobern”
(browsing technique), um die gewiinschte Antwort zu finden.

Auch wenn ein leistungsfahiges Datenbanksystem die individuelle Pro-
grammierarbeit reduziert, bleibt doch noch einiges an Modulen und Pro-
grammen zu schreiben. Dabei ist auf eine reibungslose Verzahnung zwi-
schen dem Datenbanksystem und den selbstgeschriebenen Teilen zu
achten. Abb. 6 zeigt, wie sich die wichtigsten Software-Elemente um den



Die Hilfsmittel integrierter Systeme 37
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Abb. 6: Softwarekonfiguration.

Computer gliedern und damit eine eigentliche Software-Konfiguration
bilden. Zu beachten ist die Ubergangsstelle zwischen den anwendungs-
orientierten Programmen und dem Datenbanksystem. Es ist nicht gleich-
bedeutend, ob das selbstgeschriebene, anwendungsorientierte Programm
das Datenbanksystem aufruft oder ob umgekehrt das Datenbanksystem
an gewissen Punkten spezielle, selbstgeschriebene Anwendungsroutinen
ansprechen kann. Im ersten Fall hat das selbstgeschriebene Programm
Kontrolle iiber das allgemein anwendbare Datenbanksystem. Es muB folg-
lich in einer Sprache geschrieben werden, die das Aufrufen der Routinen
erlaubt. Die aufrufende Sprache wird dann als gastgebende Sprache (Host-
Language) bezeichnet. Die Gaste wéren folglich die allgemein anwend-
baren Routinen. Bei dieser Art von Zusammenspiel bleibt die Logik des
Ablaufs immer im aufrufenden, d. h. im selbst zu erstellenden, problem-
orientierten Programm beinhaltet, was fir groBtmégliche Flexibilitat
biirgt.

Bei der Alternativldsung besitzt das allgemein anwendbare Programm
eine feste logische Struktur die an gewissen Stellen Ausgdnge (Exits)
aufweist, an denen sich anwendungs-orientierte Routinen einbauen las-
sen. Diese Losung stellt weniger Anforderungen an die eigenen Pro-
grammierer, ist aber auf der anderen Seite bedeutend weniger flexibel.

Das Erstellen von Eigenprogrammen zerfallt in mehrere Stufen:

1. Aufgabenstellung 5. Codierung
2. Funktionsanalyse 6. Test
3. Datenanalyse 7. Dokumentation

4. Programmablaufplan
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Da ein so ehrgeiziges Projekt wie ein integriertes Datenverarbeitungs-
system fiir die Unternehmensfithrung auch beim Einsatz eines leistungs-
fahigen Datenbanksystems noch gewaltige Software-Eigenentwicklung
mit sich bringt, ist auf den Einsatz arbeitssparender Hilfsmittel in jeder
der aufgefiihrten Phasen zu achten. Es bestehen heute Methoden und
Programmierwerkzeuge, die die Systementwicklung immer mehr von
einer rein handwerklichen Herstellung auf eine rationelle, industrielle
Software-Produktion verlagern. Hierzu gehéren insbesondere Hilfsmittel
zur Datenanalyse, Programmgeneratoren, Testhilfen und Programme zum
maschinellen Erstellen der Dokumentation, auf die in Abschn. 2.334 noch
naher eingegangen wird.

Wie beispielsweise durch die Verwendung von hoéherwertigen Pro-
grammiersprachen und Programmgeneratoren eine betrachtliche Verkiir-
zung der Programmierzeiten und Verminderung der Programmierkosten
ermoglicht wird, zeigt die Tabelle von Brandon [10, S. 348].

Leistungszahlen von Programmiersprachen

Maschinen- | Maschinen- Problem- Programm-
code od. orientierte orientierte | generatoren
Autocode Program- Program-
mierung mier-
m. Makro- sprachen
befehlen
Wirksamkeit
des Programms 95% 90 % 60—85% 45—65%
Programmier-
kosten 100 % 90% 40—60% 20—40%

Die maschinengebundene Software, d.h. Betriebsysteme fiir die ein-
zelnen Anlagen und ihre Konfigurationen, ist insbesondere bei Real
Time-Systemen fiir integrierte Systeme genau auf ihre Vollstdndigkeit
zu untersuchen.

Die im folgenden Kapitel zu besprechenden Modellformen der Mathe-
matischen Entscheidungsforschung sollten bereits als programmierte
Formalmodelle fiir die einzusetzenden Datenverarbeitungssysteme vor-
liegen.

1.53 Mathematische Entscheidungsforschung

Die mathematische Entscheidungsforschung oder Operations Research®
ist der Betriebswirtschaft nichts Neues. Schmalenbachs Lehre von der

13 Zur Begriffsbildung vgl. [57, Bd. 1, S. 448 f. sowie 154, S. 363 ff.].
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pretialen Betriebslenkung beinhaltete bereits die Hauptmerkmale der
mathematischen Entscheidungsforschung und sie kann dariiber hinaus
als ein erster Ansatz zur Betriebskybernetik betrachtet werden. Die mathe-
matische Entscheidungsforschung hat aus verschiedenen Griinden in den
letzten zwei Jahrzehnten eine besonders schnelle Entwicklung erfahren.
Durch die Eigenart dieser Entwicklung formte sie sich zu einem eigen-
standigen Gebiet und muB nun den einzelnen Wissenschaften, denen
sie entstammt, erst wieder vertraut gemacht werden. In dieser Arbeit
werden die Modelle der mathematischen Entscheidungsforschung als
organisatorische Hilfsmittel integrierter Systeme betrachtet. Es wird da-
her vor allem die Bedeutung der mathematischen Entscheidungsforschung
fiir integrierte Systeme behandelt. Die bestehenden Lésungsméglich-
keiten, wie Simplex-Methode, Transportmethode fiir die lineare Pro-
grammierung, sowie statistische Verfahren, wie die Monte Carlo-Methode
und Markoff-Reihen, werden nicht behandelt, da dies den Rahmen der
Arbeit sprengen wiirde und zudem fiir das Verstdndnis der mathemati-
schen Entscheidungsforschung in ihrer Bedeutung fiir integrierte Systeme
nicht unbedingt erforderlich ist. Bevor die einzelnen Modellformen kurz
gestreift werden, sollen einige allgemeine Angaben iiber Wesen und
Anufgabe der mathematischen Entscheidungsforschung gemacht werden.

Mathematische Entscheidungsforschung ist ,die systematische Ver-
wendung mathematischer, statistischer oder formallogischer Theorien
und Verfahren als Hilfsmittel der betrieblichen Entscheidungsfindung”
[57, Bd. 1 S. 449] mit dem Ziel der Koordinierung und Optimierung der
Entscheidungen. Ausgehend von der Modellvorstellung beschiftigt sich
die mathematische Entscheidungsforschung mit der Bestimmung und
Analyse von Zielen, der grundlegenden Struktur sowie den Interdepen-
denzen in einem Betrieb. Sie erforscht (1) wie sich das System unter
verschiedenen Bedingungen verhélt, (2) die Beziehungen, die erkldren,
warum sich das System so verhédlt und (3) wie und wann Anderungen
durchgefithrt werden sollten, um die unternehmerischen Ziele am besten
zu erreichen.

Im Begriff der mathematischen Entscheidungsforschung ist bereits ent-
halten, daB die Mathematik ein Hauptbestandteil dieser Methode ist.
Eine der wichtigsten und beunruhigendsten Fragen fir den Wirtschaftler
ist, wie weit er in die Mathematik eindringen muB, um die mathematische
Entscheidungsforschung erfolgreich benutzen zu kénnen. Die Meinungen
hieriiber sind geteilt, doch sind die Mehrzahl der Verfasser von Biichern
und Artikeln auf diesem Gebiet der Auffassung, daB es nicht geniigt,
»nur zu wissen, welche Verfahren es im speziellen gibt; vielmehr ist es
notwendig, dafl man iiber ihre mathematische Struktur hinreichend unter-
richtet ist” {5, S. 11]. Ohne diese Feststellung anzugreifen, kann doch
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gesagt werden, daB die fiir die wichtigsten Modellformen heute vor-
handenen Formalmodelle zur Folge haben, daB fiir den Modelle benut-
zenden Betriebswirt die Mathematik wesentlich weniger Bedeutung hat
als eine Kenntnis der funktionalen Zusammenhédnge in der Unterneh-
mung. Fiir die Zusammenstellung der notwendigen Daten eines Problems
ist heute in den meisten Fallen nur dieses betriebswirtschaftliche Wissen
erforderlich, da die mathematische Vorarbeit bei der Konstruktion der
formalen Modelle bereits geleistet wurde. Als Formalmodelle werden
programmierte Lésungswege fiir die Modellformen der mathematischen
Entscheidungsforschung bezeichnet. Durch das Einsetzen der Daten und
Parameter werden sie zu Realmodellen. Diese Formalmodelle, die auf
eine Vielzahl betriebswirtschaftlicher Fragestellungen angewandt wer-
den konnen, sind héufig fiir verschiedene Computer programmiert ver-
fiigbar. Zur Darstellung der funktionalen Verbindungen und der Er-
fassung der Daten zur Beschreibung des Modells kann auf die Mathe-
matik weitestgehend verzichtet werden. Lediglich bei den Modellformen,
die relativ jung sind und fiir die daher noch keine Formalmodelle be-
stehen, miissen umfangreiche mathematische Vorarbeiten geleistet wer-
den. Eine Einfiilhrung in die formalen Erfordernisse fiir die Datenzu-
sammenstellung ist allerdings in jedem Fall erforderlich.

Neben der Mathematik beriicksichtigt die mathematische Entschei-
dungsforschung den Systemgedanken bei den betrachteten Problemen.
Aus diesem Grund ist sie ein besonders wertvolles Hilfsmittel fiir den
Aufbau integrierter Systeme. Das ergibt sich auch aus den Zielsetzungen
der mathematischen Entscheidungsforschung, die in verschiedenen Punk-
ten mit den Zielen integrierter Systeme tbereinstimmen, wenn sie auch
in der Zielhierarchie zweifellos eine Stufe darunter stehen:

1. Die mathematische Entscheidungsforschung folgt dem ,Prinzip der
Ganzheitsbetrachtung” [54, Bd. 1, S. 451 sowie 16, S. 14ff.], d.h. ein
Problem wird nicht isoliert betrachtet, sondern in seinen Verflechtungen
mit den Gbrigen Teilen des Systems.

2. Sie versucht, aus einem Fdcher méglicher Entscheidungen die opti-
male Vorgehensweise unter Beriicksichtigung der gegebenen Zielsetzun-
gen herauszufinden.

3. Sie versucht eine Quantifizierung von bisher qualitativen Problemen.
Sie gibt damit der Unternehmensfithrung eine rationale Grundlage fiir
ihre Entscheidungen; — Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daB die
eingegebenen Daten und das verwendete Modell korrekt und dem
Problem entsprechend sind.

Fiir die mathematische Entscheidungsforschung hat sich eine besondere
Arbeitsmethode herausgebildet, die das Erreichen der angegebenen Ziele
sichern soll. Da sich die mathematische Entscheidungsforschung aus
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mehreren Disziplinen der Wissenschaften geformt hat, war es zunachst
eine Notwendigkeit, daB die Modelle im Team erstellt wurden. Church-
man [34, S. 19 1.] bezeichnete die Team-Methode geradezu als einen Be-
standteil der mathematischen Entscheidungsforschung, da es zundchst zur
Bildung von Modellen notwendig war, interfakultative Teams zu bilden.
Auf diese interfakultativen Teams kann heute weitgehend verzichtet
werden, da z.B. bei Formalmodellen die Arbeit des Mathematikers be-
reits vorgeleistet wurde; die Notwendigkeit des Teams bleibt jedoch
bestehen, da die Betrachtung des ganzen Systems, der ganzen Unter-
nehmung also, einem Einzelnen heute kaum mehr moglich ist. Um daher
die Interdependenzen innerhalb der Unternehmung zu beriicksichtigen,
muB weiterhin auf das Team zuriickgegriffen werden, das sich nun vor
allem aus Mitgliedern der einzelnen Funktionsbereiche der Unterneh-
mung rekrutiert (wobei nicht verschwiegen werden soll, daB ein Mathe-
matiker im Team sehr niitzlich ist). Neben der Team-Methode sind es die
verschiedenen Phasen einer Untersuchung, die zu der Arbeitsmethode
der mathematischen Entscheidungsforschung gehoren [16, S. 22 ff.]:

1. Analyse des Systems und Formulierung des Problems. Hierzu gehort
zundchst die Definition der zu erreichenden Ziele, sowie die quantitative
Erfassung aller EinfluBgroBen. Das erfordert eine genaue Analyse des
Problems, der relevanten Faktoren und Beschrdnkungen, sowie der mit
dem untersuchten Problem zusammenhdngenden Gebiete. Hiufig erge-
ben sich aus den Verflechtungen mit anderen Gebieten ganz neue Auf-
gabenstellungen. Den AbschluB dieser Phase bildet die Entscheidung,
ob eine weitere Arbeit sinnvoll ist oder ob das Problem sich fiir eine
weitere Bearbeitung nicht eignet.

2. Entwurf eines mathematischen Modells. In dieser Phase muB zundchst
untersucht werden, welche mathematische Form dem Problem ange-
messen ist. Die zweite Frage ist, ob ein bestehendes Formalmodell durch
Einsetzen der in Phase 1 gewonnenen Daten in ein Realmodell umge-
wandelt werden kann oder ob ein vé6llig neues Modell konstruiert wer-
den muB. Wie bereits erwdhnt, sind die bestehenden Formalmodelle
auf viele verschiedene wirtschaftliche Problemstellungen anwendbar,
so daB die umfangreiche Arbeit der mathematischen Modellgestaltung
gespart werden kann.

3. Die Uberpriifung des Modells mit den eingesetzten Daten erstreckt
sich zundchst darauf, ob das Modell dem realen Problem entspricht, und
dann auf die Untersuchung, ob auch alle fiir die Problemstellung relevan-
ten Umstédnde beriicksichtigt wurden, AuBerdem miissen die Zielsetzun-
gen noch einmal Gberpriift werden. Da jedes Modell nur ein teilweises
Abbild der Wirklichkeit sein kann, ist diese Uberpriifung durch Simula-
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tion und anschlie3enden Vergleich mit Daten der Vergangenheit oder mit
Ergebnissen aus Ndherungslosungen von besonderer Bedeutung.

4. Die Ableitung einer Losung aus dem Modell ist die eigentliche
Optimierungsphase der mathematischen Entscheidungsforschung. Eine
der vorhandenen Alternativen wird als optimale Entscheidung ange-
boten.

5. Die Entscheidung und Durchfiihrung der ausgewdhlten Alternativen
ist in jedem System verschieden. Bei einem nichtautomatisierten Pro-
blemkreis ist die ausgewdhlte Alternative als Empfehlung zu betrachten.
Ob diese Vorgehensweise tatsdachlich gewdhlt wird, bleibt dem zusténdi-
gen Funktionstréger iiberlassen, zu dessen Aufgabe auch die notwendigen
Schritte zur Durchfithrung der Entscheidungen gehéren. In einem automa-
tisierten System wiirde die empfohlene Vorgehensweise ausgefiihrt
werden, denn es ware ein System von Regelmechanismen geschaffen
worden, in das die empfohlene Entscheidung als Mafistab eingegeben
wurde. Dies allerdings nur, wenn nicht durch eine spezielle Entscheidung
ein Eingriff in das automatisierte System vorgenommen wiirde.

Die mathematische Entscheidungsforschung greift auf verschiedene
mathematische Theorien und Modellformen zuriick. Grundlegend lassen
sich dabei drei Unterscheidungsmerkmale fiir die Modelle finden:

1. nach der Beriicksichtigung des Zeitfaktors — statische und dynami-
sche Modelle,

2. nach der Beriicksichtigung der Sicherheit — determinierte und sto-
chastische Modelle, -

3. nach der Aufgabe — Erklarungs- und Entscheidungsmodelle.

Andere Unterabteilungen, vor allem auch nach den Anwendungsge-
bieten, finden sich bei Churchman [16, S. 24 {f], Kiinzi [149, S. 3] und
Angermann [5, S. 40f], z. B. Lagerhaltungsprobleme, Zuteilungspro-
bleme, Wartezeitprobleme, Ersatzprobleme und Konkurrenzprobleme.
Die wichtigste Unterscheidung erfolgt nach den mathematischen Theorien,
die zur Modellkonstruktion verwendet werden. Danach kénnen unter-
schieden werden:

— die Netzwerktheorie, die auf der Theorie der Graphen beruht.
Sie dient vor allem als Planungsinstrument fiir gré68ere Projekte und
existiert in den verschiedensten Formen; z. B. PERT, CPM, RAMPS, PEP,
O.P.1., COMPACT (4; 65; 66; 140; 184];

— die lineare Programmierung, die bis heute bedeutendste und ver-
breitetste Modellform. Die wirtschaftlichen Beschrdnkungen bzw. Ziel-
setzungen miissen dabei in Form von linearen Gleichungen oder Un-
gleichungen sowie der zu optimierenden linearen Zielfunktion darge-
stellt werden. Als wichtigste Losungsmethoden stehen die Transport-
und die Simplexmethode zur Verfiigung [36; 44; 79; 112; 170];
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— die nichtlineare Programmierung, wobei die Notwendigkeit linearer
Beschrankungen und Zielfunktionen entfdllt. Formalmodelle, die fiir die
Netzwerktheorie und die lineare Programmierung in groBer Zahl vor-
handen sind, gibt es hier kaum, da diese Modelle meist nur fir spezielle
Probleme erstellt wurden [47; 121; 187];

— die dynamische Programmierung hebt neben der Linearitdt eine
weitere Beschrankung auf, ndmlich die der Optimierung einer Funktion
nur fiir einen Entscheidungszeitraum. Es konnen also Entscheidungsfol-
gen, d. h. mehrstufige Entscheidungsprozesse behandelt werden [9; 34;
145; 153];

— die Theorie der Warteschlangen wurde bereits 1908 von Erlang zur
Errechnung von Telefonnetzen entwickelt. Diese Modellform kann héaufig
angewandt werden. Formalmodelle sind fiir verschiedene elektronische
Datenverarbeitungsanlagen verfiigbar [16, S. 357 ff.,, 83, S. 48 ff.,, 50;
174];

— die Theorie der Spiele beschéftigt sich mit Konfliktsituationen, in
denen der Entscheidungstrager nicht die volle Kontrolle iiber die ergeb-
nisbeeinflussenden Faktoren hat. Die Anwendung der Theorie von Neu-
mann und Morgenstern [218, 100, 101, 102] bleibt auf einige Wettbewerbs-
probleme beschriankt, obwohl sie die wirtschaftliche Theorie und For-
schung wesentlich bereichert hat;

— Simulationsmodelle als Optimalmodelle besonderer Art suchen die
beste Losung nicht durch einen RechenprozeB, der systematisch Schritt
fiir Schritt zu einer Losung fihrt. Durch das wiederholte Durchspielen
(Simulieren) eines Systemablaufs mit unterschiedlichen Parametern wird
versucht, die optimale Losung zu finden. Es wird also experimentiert.
Anwendungsmoglichkeiten fiir Simulationsmodelle gibt es h&ufig, doch
ist die Erstellung von Modellen langwierig und kostspielig und nur selten
koénnen Formalmodelle benutzt werden [74; 101; 188].

Die Ergebnisse erfolgreich angewandter mathematischer Entscheidungs-
forschung entsprechen weitgehend den Zielsetzungen integrierter
Systeme. Die formulierten Unternehmensziele werden in den behandel-
ten Bereichen besser erreicht und die Arbeitsmethoden werden verbes-
sert. Auch komplexe Routineentscheidungen kénnen weitgehend auto-
matisiert und dabei evtl. auch optimiert werden, so da der Unterneh-
mensfiihrung mehr Zeit fiir die langfristige Planung und die Unterneh-
menspolitik bleibt. Die heuristische Programmierung will noch einen
Schritt weiter gehen.

1.54 Heuristische Programmierung

Fiir die Modelle der mathematischen Entscheidungsforschung miissen
die zu untersuchenden Probleme in eine mathematische Form gebracht
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und alle EinfluBgr6Ben miissen quantifiziert werden. Die Loésung des
Problems wird dann aus dem mathematischen Modell abgeleitet, wobei
die bisherige Entscheidungstechnik der Unternehmensfiihrung nicht be-
riicksichtigt wird. Die Beurteilung der Unternehmensfithrung beschrankt
sich meist auf die Formulierung des Problems und die Festlegung der
Pramissen'4.

Von dieser Vorgehensweise der mathematischen Modellbildung unter-
scheidet sich grundlegend die heuristische Vorgehensweise. Als heuristi-
sche Vorgehensweise bezeichnet Newell, Shaw und Simon [162 nach 183,
S. 231} die Benutzung von nichtmathematischen Grundsédtzen oder Metho-
den, die im allgemeinen zur Reduzierung der Arbeit bei der Entschei-
dungsvorbereitung dienen. Dazu gehéren die aus der Erfahrung gewon-
nenen Grundsétze und die Entscheidungsregeln, nach denen der Mensch
ganz allgemein handelt!5. Insbesondere zdhlen dazu auch Plausibilitéts-
betrachtungen, fiir die Neumann und Morgenstern [61, S.7 sowie 67]
die Bezeichnung heuristisch in die wirtschaftswissenschaftliche Termino-
logie einfiihrten. Jeder Mensch benutzt zur Entscheidungsfindung heu-
ristische Uberlegungen, um aus einer Vielzahl von Méglichkeiten einige
zur ndheren Analyse auszuwéhlen.

Heuristische Programmierung ist die Ubertragung dieser Entschei-
dungsregeln und Plausibilitdtsbetrachtungen in ein Computerprogramm,
das heifit die Aufstellung einer systematischen Reihenfolge von In-
struktionen mit dem Ziel der Nachbildung des menschlichen Denkver-
haltens. Die Computerprogramme sollen dariiber hinaus die Fahigkeit
haben, aus Fehlern zu lernen, d. h. das Programm selbsttdtig zu 4ndern
und damit zundchst einen Teil des menschlichen Lemprozesses zu voll-
ziehen [178, S. 7]. Die betriebswirtschaftliche Zielsetzung der heuristischen
Programmierung, die auch als nichtmathematische Entscheidungsfor-
schung bezeichnet werden kann, ist vor allem die Verbesserung der
nichtprogrammierten Entscheidungsprozesse [178, S.21]. Das kann durch
die Automation dieser Entscheidungen geschehen oder auch durch die
Verbesserung des menschlichen Entscheidungsprozesses mit Hilfe der
Erkenntnisse der nichtmathematischen Entscheidungsforschung [76,
S. 32].

Dabei ist von groBer Bedeutung, dafl die heuristischen Programme
nicht auf eine Optimierung hinzielen, sondern mit Zufriedenheitsstan-

14 Einen Ubergang stellen die Simulationsmodelle dar, bei denen zwar ebenfalls
die Quantifizierung erforderlich ist, jedoch nicht eine optimale Lésung errech-
net wird, sondern eine Reihe von Alternativen zur Auswahl gegeben wird.

15 Heuristisch kommt vom griechischen ,heurisko”: finden, entdecken. Als Heu-
ristik wird die Lehre von den Methoden zur Auffindung neuer Erkenntnisse
bezeichnet.
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dards arbeiten, die Simon dem EntscheidungsprozeB ja allgemein zu-
grunde legt [76, S. 25 ff.].

Grundlage der heuristischen Programmierung ist die Analyse des
menschlichen Entscheidungsprozesses. Dazu gibt Simon eine vereinfachte
Darstellung des Denkvorganges: ,. .. zundchst wird ein Ziel gesetzt und
der Unterschied zwischen dem Ziel und der Situation ausgemacht. Im
Gedédchtnis oder durch Suchprozesse wird nach Hilfsmitteln geforscht,
die zur Verminderung des Unterschiedes angewendet werden. Jedes
Problem wird in Unterprobleme zerlegt, bis wir ein l6sbares Unterpro-
blem finden, fiir das wir bereits ein Programm im Ged&chtnis haben.
Durch folgerichtige Losung der Unterprobleme wird schlieBlich das Ziel
erreicht — oder aufgegeben” [76, S. 27]. Die Erforschung dieser Prozesse
ist vor allem ein Gebiet der Psychologie. Denkprotokolle und Plausibili-
tatsbetrachtungen sind die wichtigsten Instrumente. Wahrend jedoch die
Psychologen vor allem an der Erforschung der Denkprozesse und der
Anwendung ihrer Erkenntnisse auf ,kiinstliche Intelligenz” interessiert
sind, ist der Betriebswirtschaftler mehr an der Anwendung auf betrieb-
liche Probleme interessiert.

Simon [178, S. 9] sagte 1958 eine weitgehende Anwendung der heuri-
stischen Programmierung auf nichtprogrammierte Entscheidungsprozesse
voraus. Sie blieb bis heute aus, wenn auch einige Probleme, die mit Mo-
dellen der mathematischen Entscheidungsforschung nicht l6sbar waren,
inzwischen durch heuristische Programme gelést werden. Dabei handelt
es sich jedoch um Forschungsarbeiten, die noch keine Schliisse auf wirt-
schaftliche Verwendungsmoglichkeiten zulassen. Die folgenden wirt-
schaftlichen Probleme wurden mit Hilfe der heuristischen Programmie-
rung gelost:

— Montagebandabgleichung von Tonge [182], der in der Verdffentli-
chung das Beispiel einschlieBlich Computerprogramm dargestellt hat.

— Zusammenstellung eines Wertpapier-Portefeuilles [106)

— Konstruktion von Elektromotoren [142]

-— Maschinenbelegungsplan [125].

Weitere Beispiele sind die Standortbestimmung von Lagerhdusern und
die Simulation des Verhaltens von Einzelhandelskunden.

Der besondere Vorteil der heuristischen Programmierung liegt darin,
daB sie nicht auf quantitative bzw. quantifizierbare Probleme beschrankt
ist und somit auch Aufgaben l6sen kann, die mit den algorithmischen
Verfahren der mathematischen Entscheidungsforschung nicht lésbar
waren. Quantitative und qualitative Daten werden gleichberechtigt
verarbeitet. Damit entfallen die Gefahren, die sich aus einer Ausklamme-
rung oder kiinstlichen Quantifizierung qualitativer Einfliisse ergeben.
AuBerdem erlaubt sie die Behandlung von Problemen unter Unsicherheit,
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widhrend die mathematische Entscheidungsforschung nur bei Entscheidun-
gen unter Sicherheit und Risiko anwendbar ist. Die heuristische Pro-
grammierung kann damit eine wichtige Erganzung der mathematischen
Entscheidungsforschung werden. Sie unterliegt jedoch noch wesentlichen
Beschrankungen, die eine Anwendung in gréBerem AusmaB verfriiht
erscheinen lassen:

1. die Analyse des Entscheidungsprozesses ist bis heute nicht geniigend
durchgefiihrt; nur fiir sehr begrenzte Gebiete liegen iiberhaupt Ergeb-
nisse vor;

2. die elektronischen Datenverarbeitungsanlagen sind in ihrer Logik
nicht auf Probleme der heuristischen Programmierung ausgerichtet; die
heuristische Programmierung wird schnellere Computer mit grof8eren
und schnelleren Speichern erfordern [183, S. 235];

3. die heuristische Programmierung erfordert einen sehr groen Pro-
grammieraufwand fiir den Computer, da die bis heute verfiigharen Pro-
grammsprachen fiir Probleme der heuristischen Programmierung nicht
geeignet sind?s;

4. die bisher behandelten Probleme sind sehr begrenzt; auch in Zu-
kunft scheint es zumindest fraglich, ob ein ,General Problem Solver”
[120, S. 26 ff.]) programmiert werden kann.

Damit wird aber die heuristische Programmierung aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden auf sich wiederholende Vorgénge beschrankt bleiben, die
allerdings auf den ersten Blick vielleicht nicht als solche erkenntlich sind,
da es sich nur um den wiederholten Vollzug von Entscheidungsregeln
zu handeln braucht (z. B. Zusammenstellung eines Wertpapier-Porte-
feuilles).

Durch diese noch bestehenden Schwachen der heuristischen Program-
mierung scheint eine praktische Anwendung heute nur in Ausnahme-
fallen moglich zu sein, vor allem da die heuristische Programmierung
noch im Forschungsstadium ist und eine wirtschaftliche Einsatzmdoglich-
keit vorldufig kaum denkbar ist. Wenn sie in dieser Arbeit trotzdem
kurz dargestellt wurde, so vor allem deshalb, weil deutsche Literatur bis
jetzt kaum vorhanden ist. Dann aber auch, weil die heuristische Pro-
grammierung zweifellos eine wertvolle Ergdnzung der mathematischen
Entscheidungsforschung werden kann, und damit fiir die Unternehmung
Bedeutung erhdlt, auch wenn die folgende Voraussage von Simon nicht
in vollem Umfang eintrifft: ,Mit der heuristischen Programmierung

18 Erste Versuche einer speziellen Programmiersprache der heuristischen Pro-
grammierung finden sich bei Newell, A. (Hrsg.) [63].
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erwerben wir die technische Fahigkeit, nichtprogrammierte Entscheidun-
gen zu automatisieren. Die beiden néchsten Jahrzehnte werden Verdnde-
rungen des betrieblichen Entscheidungsprozesses und der Unternehmens-
organisation bringen, die ihre Ursache in dieser zweiten Phase der
Revolution unserer Informationstechnologie haben” [76, S. 35].



2. Der Aufbau integrierter Datenverarbeitungssysteme

2.1 Die Planung beim Aufbau eines integrierten Systems

Der Erfollg bei der Einfiihrung eines integrierten Systems hidngt neben
den fachlichen, systembezogenen Qualitdten der beteiligten Organisato-
ren und der Auswahl der richtigen Hilfsmittel zu einem wesentlichen
Teil von der Wahl des Vorgehens ah.-Die exakte Planung aller Arbeits-
génge, die fiir den Aufbau eines integrierten Systems notwendig sind,
ist daher ein maBgeblicher Faktor fiir den Erfolg eines integrierten
Systems!”. Wie die Planung am besten aufgebaut wird und wie die wich-

tigsten Arbeitsgange ablaufen, wird im folgenden besprochen.

Organisatorische Anderungen in einem Unternehmen haben ihren
Ursprung in Abweichungen der Ergebnisse des Unternehmens (oder
einer Abteilung) von den Sollvorstellungen. Die Abweichungen kénnen
verschiedenster Art sein, z. B. hohe Fluktuation, allgemein ansteigende
Kosten, steigende Verwaltungskosten, sinkender Umsatz, schrumpfende
Gewinne. Diese Abweichungen geben die Impulse fiir organisatorische
Anderungen, die sehr unterschiedlich in Angriff genommen werden
kénnen. In der Vergangenheit wurde oft versucht, durch einzelne Ande:
rungen eine organisatorische Verbesserung zu erreichen!®. Diese Vor-
gehensweise fithrt beim Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen zu einer Reihe von mechanisierten Einzelproblemen, wobei die
Vorteile, die sich aus einer integrierten Behandlung der meist funktional
verbundenen Gebiete durch die gemeinsame Benutzung von Daten erge-
ben wiirden, nicht wahrgenommen werden kénnen. Wenn dagegen das
Unternehmen als ein System betrachtet wird, so miissen die verschiedenen
Interdependenzen im Systemuntersucht werden, was meistens zuumfassen-
deren, aber auch wirksameren organisatorischen Anderungen fiihrt. Die
Entscheidung, wie umfassend die organisatorischen Analysen und MaB-
nahmen sein sollen, muB der Unternehmensfithrung iiberlassen bleiben.
EntschlieBt sich die Unternehmensfiihrung, die Mdéglichkeiten eines inte-
grierten Systems zu untersuchen, so muB sie zunéchst den Rahmen ab-
stecken und die allgemeinen Ziele setzen, auf denen eine Organisations-
gruppe ihre Untersuchungen aufbauen kann. Die Einfiihrung einer neuen

17 Vgl. zu diesem Kapitel die allgemeineren Biicher und Artikel: [32; 95, S, 121 ff,;
86, S. 435 ff.; 110, S. 487 ff.; 150, S. 287 ff.].
18 Dje Amerikaner nennen es ,fire-fighting approach”, [z. B. 62, S. 35].
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Organisation, wie sie ein integriertes System darstellt, geschieht in drei

Abschnitten:

1. Analyse des Ist-Zustandes und Aufstellung der Zielsetzungen fir
das neue System,

2. Gestaltung des neuen Systems und Auswahl der Hilfsmittel,

3. Programmierung und Einfiihrung des neuen Systems.

Die Planung der einzelnen Schritte in diesen Abschnitten kann zunéchst
in Form eines Grobplans erfolgen. Um jedoch den Zeit- und Personalbe-
darf genauer erfassen zu kénnen, empfiehlt sich die Planung der Gestal-
tung eines integrierten Systems mit Hilfe der Netzwerkmethode. Die
Abbildung 7 zeigt ein Netzwerk (CPM) mit den einzelnen Funktionen,
die beim Aufbau eines integrierten Systems von Bedeutung sind. Das
Netzwerk ist stark vereinfacht. Fast jede Aktivitat kann weiter unter-
teilt werden!?. Das Netzwerk spricht fiir sich und wird im Detail nicht
weiter besprochen. Zu einer Zeit- und Kapazititsplanung miissen im
Einzelfall fiir jede Aktivitit die entsprechenden Werte eingesetzt wer-
den, bevor dann auf einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage die
Termine und der kritische Weg errechnet werden.

Ohne weitere Erlduterung ist in Abb. 8 eine andere Moglichkeit
der Planung dargestellt [170]. Allerdings beschrdankt sich dieses Beispiel
auf die fiir die Installationsplanung eines Datenverarbeitungssystems
notwendigen organisatorischen und technischen Arbeiten. Dieser Plan
bzw. Pldne dieser Art lehnen sich durch das Aufzeigen der funktionalen
Verbindungen an die Netzwerkplanung an und koénnen leicht aus ihr
abgeleitet werden. Netzwerke bieten jedoch den Vorteil der maschinellen
Verarbeitbarkeit, der stdndigen Uberwachung des kritischen Wegs und
der gréBeren Flexibilitat.

Es empfiehlt sich, fiir das Projekt von Anfang an einige Arbeitsgruppen
zu bilden, deren Aufgaben jeweils im Netzwerk klar definiert werden.
Gruppen von besonderer Bedeutung sind dabei:

1. Gruppe Organisation zur Analyse des Ist-Zustandes und zum Auf-
bau des strukturellen Gerippes des integrierten Systems. Diese Gruppe
wird vorteilhaft aus Vertretern der betroffenen Abteilungen gebildet, um
deren Fachwissen zu nutzen und deren Mitspracherecht zu gewédhren.
Damit koénnen psychologische Widerstinde gegen das System an der
Waurzel beseitigt werden.

2. Gruppe Information zur Analyse der Entscheidungen, sowie der
Ein/Ausgabeinformationen, sowie zum Aufbau der Karteien im automa-
tischen System. Durch diese zentrale Bearbeitung der Karteien wird eine

10 Ein Beispiel hierfiir findet sich in einer IBM-Verdfientlichung [138], in der
die Installation der Datenverarbeitungsanlage allein durch ein umfangreiches
Netzwerk dargestellt ist, oder auch in den BULL Informationen [102].

4 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme
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optimale Gestaltung des Informationszentrums ohne Doppelarbeiten
moglich.

3. Gruppe Optimierung zur Auswahl und zum Aufbau von Modellen
der Entscheidungsforschung.

4. Gruppe Datenverarbeitung zur Auswahl der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage und deren Software sowie zur Analyse der Daten-
iibertragungsprobieme.

Weitere Gruppen haben sich insbesondere mit der Programmierung,
sowie mit der Unterrichtung der Unternehmensfithrung und der Ausbil-
dung zu beschéftigen. Bevor auf die wichtigsten Phasen beim Aufbau
eines integrierten Systems ndher eingegangen wird, soll ein kurzer
Uberblick iber die drei Abschnitte beim Aufbau eines integrierten Sy-
stems gegeben werden.

Vor jeder organisatorischen Umstellung mufl eine sorgféltige Analyse
des gegenwdartigen Systems durchgefiihrt werden. Dabei darf nicht nur
die innere Organisation des Unternehmens betrachtet werden, sondern
es miissen die technischen, personellen und finanziellen Gegebenheiten
des Betriebes ebenso wie die Einfliisse vom Markt her berilicksichtigt
werden. Alle Untersuchungen sollten von den Informationen und Ent-
scheidungen des Systems ausgehen. Fiir die Planung, zur Steuerung und
Kontrolle miissen Informationen bereitgestellt und an die entsprechenden
Stellen weitergeleitet werden. Aus der Analyse dieser Zusammenhéange
kann der zweckméBigste InformationsfluB ebenso abgeleitet werden [180,
S. 2, zitiert in 35, S. 272], wie auch der beste Aufbau der Karteien in
einem Datenverarbeitungszentrum. Bei der Aufstellung der Ziele fiir das
integrierte System liefert die langfristige Unternehmensplanung An-
haltspunkte. Dariiber hinaus miissen jedoch die Ziele in direkter Zusam-
menarbeit mit der Unternehmensfithrung aufgestellt werden. Die neue
Organisation wird meist grundlegende Anderungen bringen, so daf die
Mitarbeit und Unterstiitzung der Unternehmensfiilhrung von Beginn an
gewdhrleistet sein muB.

Die Analyse der Zielsetzungen und ihrer Bedeutung fiir die Gestaltung
eines integrierten Systems ist der erste Schritt bei der Synthese. Darauf
aufbauend werden die organisatorischen und technischen Hilfsmittel aus-
gewdhlt. Die Hilfsmittel werden auf die Erfordernisse des neuen Systems
eingestellt und in der organisatorischen Gesamtkonzeption integriert.
In diesem IntegrationsprozeB entscheidet sich wesentlich die Funktions-
fahigkeit des neuen Systems.

Die bisherigen AXktivitditen umfafBten die gestaltende Tatigkeit beim
Aufbau des integrierten Systems. Die Programmierung und die Einfiih-
rung des neuen Systems sind durchfiihrende Arbeiten, die jedoch in ihrer
Bedeutung gegeniiber den gestaltenden Funktionen nicht zuriickstehen.
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Bei diesen Arbeiten entscheidet sich die Wirtschaftlichkeit des entworfe-
nen Systems in seinem spéteren Ablauf. Die Ausbildung des Personals
muB von Anfang an geplant werden, da bei allen organisatoriSchen
Anderungen neben sachlichen vor allem psychologische Schwierigkeiten

“ iberwunden werden miissen. Durch eine rechtzeitige Unterrichtung und
Ausbildung aller betroffenen Mitarbeiter koénnen diese personellen
Schwierigkeiten wenigstens teilweise beseitigt werden. Die Umstellung
auf integrierte Systeme wird dadurch wesentlich erleichtert.

2.2 Analyse des Systems

2.21 Aufbau- und Ablaufanalyse

Der Aufbau eines integrierten Systems verlangt Anderungen der bis-
herigen Organisation. Die Grundlage der Anderung eines Organismus,
wie ihn die Organisation eines Unternehmens darstellt, ist eine genaue
Kenntnis des Ist-Zustandes. Nur auf dieser Basis kann auch eine so um-
fassende organisatorische MaBnahme wie der Aufbau eines integrierten
Systems durchgefiihrt werden. Die herkémmliche Organisationsanalyse
stellt die Aufbau- und Ablaufanalyse in den Mittelpunkt. Auch fiir den
Aufbau von integrierten Systemen sind diese Untersuchungen die Grund-
lage und sollen daher zuerst behandelt werden. Von wesentlich gréBerer
Bedeutung ist jedoch die Informations- und Entscheidungsanalyse, die im
folgenden Abschnitt behandelt wird.

Das einfachste Modell eines Unternehmens stellt ein Organisationsplan
dar. ,Organisationspldne sind Schaubilder der Dienststellengliederung
des Betriebes, geordnet nach Rangstufen. Zeichnerisch sind es meist
Systeme von Rechtecken, die durch verschiedenartige Linien miteinander
verbunden sein kénnen. Jedes dieser Kastchen stellt eine organisato-
rische Einheit, eine Dienststelle dar... Organisationsplane sind erst-
klassige Informationsquellen. Klarheit und Ubersichtlichkeit gehodren zu
den Wesensmerkmalen” [94, S. 531)2°. Trotz dieser von Berger aufge-
fiihrten Eigenschaften ist die Anwendung von Organisationsplinen beim
Aufbau integrierter Systeme beschrankt. Sie sind notwendig, um die
gegenwdrtige Struktur des Unternehmens in bezug auf die Hierarchie und
die Funktionsteilung klar festzuhalten und um dadurch bei den spateren
Anderungen der Organisationsstruktur den Ausgangspunkt zu haben.

20 Vgl. dazu auch [26; 64; 84, S. 405 ff.; 85, S. 110{.}. In diesen Beitrdgen findet
sich auch eine ausfiihrliche Darstellung von Wesen und Bedeutung, sowie liber
das Aufstellen von Organisationspldnen. Auf diese Punkte wird nicht weiter
eingegangen.

4*
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Auch die psychologischen Schwierigkeiten bei organisatorischen Umstel-
lungen lassen sich mit Hilfe von Organisationsplédnen teilweise erkldren
und vermeiden. Die Organisationspldne stellen der Aufgabenstellung
nach vor allem die Aufgabenteilung in einer Unternehmung dar. In einem
integrierten System spielt jedoch die Aufgabenteilung nicht mehr die
Rolle wie in der bisher iiblichen Organisation. Statt dessen soll ein
integriertes Informations- und Entscheidungssystem aufgebaut werden,
das die durch die oft willkiirlichen Kompetenzabgrenzungen entstandenen
Trennlinien beseitigt.

Demgegeniiber hat die Ablaufanalyse bei der Planung eines integrier-
ten Systems eine groBere Bedeutung, da sie als Grundlage fiir die Ent-
scheidungs- und Informationsanalyse dienen kann. AuBlerdem ist die Fest-
stellung des gegenwdrtigen Ablaufs notwendig, um spéter im Vergleich
mit dem Sollzustand die notwendigen Anderungen erkennen zu kénnen.
.Bei der Betrachtung der Abldufe ist der Blick auf den Weg gerichtet,
den die Arbeitsobjekte durch die Organisation nehmen und darauf, wie
sich die Objekte dabei verdandern” [85, S. 119]2!. Als Arbeitsobjekte be-
zeichnet Acker betriebliche Aufgaben [41, S. 24], bzw. die damit zu-
sammenhdngenden Informationen. Die Ablaufanalyse kann daher auch
als Analyse des Informationsflusses in einer Unternehmung aufgefaBt
werden. Die Informationen werden aber nur global im Zusammenhang
mit bestimmten Aufgaben untersucht. Einzelne Arbeitsabldufe werden zu
Ubersichtsschaubildern zusammengefat. Da zu den Untersuchungen des
Ablaufs und der verwendeten Arbeitsmittel auch Zeit- und Frequenz-
ermittlungen kommen [84, S. 452], ist die Ablaufanalyse eine ausgezeich-
nete Grundlage bei der spdteren Untersuchung von Kommunikations-
probleman fiir den Aufbau eines integrierten Systems. Wesentlich ist bei
den Untersuchungen auch die Ermittlung der Kosten fiir die einzelnen
Schritte des Ablaufs. Diese Kosten werden fiir spatere Kostenvergleiche
benétigt. Die Ablaufanalyse beschrankt sich auf die Untersuchung der
Ablaufe, die zur Erledigung der Arbeiten des betrieblichen Alltags
dienen. Die Abldufe der einmaligen Probleme, die nicht in das integrierte
System eingebaut werden sollen, miissen Spezialuntersuchungen vorbe-
halten bleiben.

Bei der Erstellung von Organisationsplanen und Ablaufdiagrammen
kann auf evtl. vorhandene Unterlagen zuriickgegriffen werden, die aber
auf jeden Fall Uberpriift werden miissen. Zur Neuerstellung und Uber-
prifung, bei der auch der informellen Organisation Rechnung getragen
werden muB, stehen die Interview- und die Fragebogentechnik zur Ver-

2t Auf das Vorgehen beim Erstellen einer Ablaufanalyse wird nicht weiter ein-
gegangen [dazu 84, S. 451 ff.].
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fligung [84, S. 412 ff.]. Auch bei der Verwendung von Fragebogen kann
jedoch auf ergénzende Interviews nicht verzichtet werden. In jedem Fall
sollte von Anfang an darauf geachtet werden, daB bei den Untersuchun-
gen die detaillierteren Fragestellungen der Informations- und Entschei-
dungsanalyse beriicksichtigt werden.

Um die Kommunikation mit den betroffenen Abteilungen zu erleichtern,
sollte man die Ablaufanalyse iibersichtlich und Praxis bezogen durch-
filhren. Es empfiehlt sich, durch eine bildliche Darstellung den Zusam-
menhang zwischen den physischen Abldufen in der Firma und dem In-
formationsfluB verstdndlich zu machen. Abb. 9 ist ein Beispiel hierfiir [24].

Kunden
ke i/‘nkauf - Verkauf : Geschdftsteitung
\ |
Lager \\lb) Besfoefl;.z’z;egen i
| Datenverarbeitungs-
Zentrum

Produktion

l
|
I
|
I

Fluss - Symbole :

— Warenfluss

—o—o—m  Bestellungen-Fiuss

~ —- Informations - Fluss
----- o Systeminterner Jotenfluss

Abb. 9: Bildliche Darstellung der betrieblichen Fliisse.

Lieferanten

Zundchst wurden als rdumliche Fldachen die betroffenen Abteilungen, wie
Einkauf—Verkauf, Datenverarbeitung und Geschéftsleitung abgegrenzt.
AuBerhalb des Firmenbereichs und daher mit durchgezogenen Linier: ab-
gegrenzt liegen die Lieferanten und die Kunden. Danach wurden die
physischen Fliisse von Waren, Geld, Bestellungen etc. zwischen den Be-
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reichen und durch sie hindurch eingezeichnet. Im vorliegenden Fall be-
schrdnkte man sich auf den MaterialfluB}, der durch eine dicke, durchge-
zogene Linie symbolisiert ist, und den BestellungsfluB, der durch eine
strich-punktierte Linie dargestellt ist. Waren von Lieferanten flieen in
ein Lager, das durch ein Rechteck symbolisiert ist, und von dort wieder
zu den Kunden hinaus. Die Bestellungen andererseits nehmen den umge-
kehrten Weg, indem sie von den Kunden an die Lageradministration ge-
langen, wo sie vorilibergehend ein ,Lager” von nicht-ausgelieferten Be-
stellungen bilden, und nach Erledigung in einer Kartei abgelegt werden.
Nach Erfordernis werden dann wieder Bestellungen an die Lieferanten
ausgegeben. Nachdem so das Verstdndnis des physischen Flusses von
Gitern, Geld und Bestellungen durch die betrieblichen Abteilungen ge-
wonnen wurde, 1d8t sich der zur Uberwachung und Steuerung der phy-
sischen Fliisse erforderliche Informationsfluf iberlagern. Der Informa-
tionsfluB ist gestrichelt gezeichnet.

Informationen dienen zu Entscheidungen, die durch Kreise dargestellt
sind. Fir eine Versandentscheidung sind Informationen Gber den Lager-
bestand und iber die ausstehenden Bestellungen erforderlich, die iiber
die Informationsfliisse 1 und 2 eingehen. Die Auslieferungsentscheidung
resultiert in Auslieferungspapieren, die durch Informationsfluf 4 symboli-
siert sind und dazu dienen, den FluB der Waren in das Kundengebiet zu
steuern. Hierfiir steht das Ventilsymbol im WarenfluB.

Auf diese Weise 1ait sich ein klares Bild liber die einzelnen Entschei-
dungen und die hierzu erforderlichen Informationen gewinnen. Wird ein
integriertes System angestrebt, so sind alle Entscheidungen mit einer
zentralen Datenbank zu verbinden, wie dies durch die punktierten Linien
dargestellt ist.

Man erhélt mit dieser Methode eine lebensnahe Ubersicht iiber die
Datenfliisse und deren Verkniipfung mit dem physischen Geschehen im
Unternehmen. Diese bildliche Darstellung dient besonders dem besseren
Verstdndnis bei den einzelnen Fachabteilungen. Dem Analytiker hilft sie
die einzelnen Informationsfliisse zu beschreiben und deren Informations-
inhalt systematisch aufzunehmen.

2.22 Informations- und Entscheidungsanalyse

Der wichtigste Schritt der Systemanalyse als Vorbereitung fiir den
Aufbau eines integrierten Systems ist die Informations- und Entschei-
dungsanalyse?. Sie ergibt die Aufgabenstellung als Grundlage der opti-

22 Untersuchungen dieser Art fur das gesamte Unternehmen sind in der Literatur
kaum zu finden. Fiir Einzelprobleme finden sich Darstellungen in der Literatur
iiber mathematische Entscheidungsforschung [z.B. 16, S. 28 ff. u. S. 73 ff.].
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malen Gestaltung des Informations- und Entscheidungssystems. Die

Analyse ist nicht nur eine Ist-Aufnahme, sondern sie soll die notwendigen

Informationen fiir den Systemablauf ermitteln und in einheitliche ,Da-

teien“, d. h. Datenspeicher einteilen. Die folgenden Schritte sind dazu

erforderlich:

1. Bestimmung der Daten des gegenwértigen Informationswesens und
ihrer funktionalen Verkniipfungen, sowie deren Zuordnung zu ein-
heitlichen Datenspeichern (Zentraldateien).

2. Analyse der Entscheidungen, sowie Bestimmung der Verarbeitungs-
regeln.

3. Analyse der notwendigen Daten zur Planung, Steuerung und Kon-
trolle.

Der gesamte ProzeB ist die Kombination einer Analyse desbestehenden
Informationswesens und einer Untersuchung der tatsdchlichen Informa-
tionsbediirfnisse des Management, die ergénzt wird durch das Abwagen
von Kosten und Ertrag bestimmter Informationen.

Bestimmte Daten und Berichte erfiillen eine Menge verschiedener
Aufgaben in einem Unternehmen. Da die meisten Unternehmungen und
ihre Informationswesen funktional aufgebaut sind, ist es schwierig, die
Analyse so durchzufiihren, daB sie fiir die Gestaltung eines integrierten
Systems geeignet ist. In Wirklichkeit ist die Aufgabenstellung fiir das
Informationswesen nicht funktional. Lediglich die bestehenden Lésungen
sind auf Grund des Standes der Organisationstheorie wie der vorhande-
nen Hilfsmittel funktional. Das Problem ist also, wie ein funktional auf-
gebautes System als ein Ganzes analysiert werden kann.

Um das zu ermdglichen, wird eine Klassifizierung der Daten in die
natiirlichen Problemkreise vorgenommen. Daraus ergeben sich ,Zentral-
dateien”, durch die eine integrierte Informationsverarbeitung moglich
wird. Die Aufteilung der Daten kann in folgende Gruppen vorgenommen
werden: Kundendatei, Lieferantendatei, Material- und Lagerdatei, Pro-
duktionsdatei, Personaldatei, Datei der Finanz- und Betriebsbuchhaltung.
Diese Dateien sind das Kernstiick des Informationswesens und alle In-
formationen zur laufenden Fiithrung des Betriebes missen darin enthalten
sein [33, S. 113}]. Die Informationen kénnen dabei vor allem nach zwei
Gesichtspunkten unterteilt werden:

Nach ihrem Ursprung in:

1. Informationen, die den Kontakt mit der dexr AuBenwelt betreffen —
d. h. iiber Absatzmarkt, Beschaffungsmarkt, gesetzliche Vorschriften.

2. Informationen, die die Innensphare des Betriebes betreffen.

Nach ihrer Verwendung in:

1. Operaticnale Informationen, die zur Entscheidungsfindung, sowie zur

Planung und Steuerung des Unternehmens dienen,
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2. Informationen, die zur Kontrolle des Unternehmens benotigt werden,

3. Informationen, die auf Grund gesetzlicher Bestimmungen aufbereitet
werden miissen.

Vor allem die Unterteilung der Informationen nach ihrer Verwendung
ist fiir die Informationsanalyse wichtig, denn danach kann bei den ein-
zelnen Datenelementen entschieden werden, wo sie in den Zentralda-
teien gespeichert werden sollen. Von groBer Bedeutung ist auch die
Ermittlung der funktionalen Zusammenhdnge, denn Daten, die oft zu-
sammen gebraucht werden, sollten so angeordnet werden, daB sie auch
leicht zusammen erreichbar sind. Eine Gruppe von Informationen, die aus
dem sonstigen Rehmen etwas herausfallt, sind die Informationen, die auf
Grund gesetzlicher Bestimmungen aufbereitet werden miissen. Die Daten,
die damit zusammenhédngen, fallen entweder in die ersten beiden Grup-
pen, oder aber sie wiirden ohne die bestehenden gesetzlichen Bestimmun-
gen (Revision, ordnungsgemédfe Buchfiihrung, Bilanzierung) gar nicht
mehr festgehalten. Es ist deher bei der Informationsanalyse notwendig,
auch die gesetzlichen Vorschriften zu beachten, die den Organisatoren
in vielen Fallen nicht ausreichend bekannt sind. Diese Datenerfordernisse
wirden sonst bei der Entscheidungsanalyse nicht erkannt.

Es ist selten, daB die in einem bestehenden System bereitgestellten
Irformationen den Bedlrfnissen der Unternehmensfiilhrung gerecht wer-
den. Das kann verschiedene, sachliche oder psychologische, Griinde ha-
ben. Der schwierigste Teil der Informations- und Entscheidungsanalyse
ist daher die Bestimmung der tatsédchlich notwendigen Daten zur Fihrung
des Systems. Die notwendigen Schritte dazu sind einfach und logisch,
doch zeigen sich ganz besonders in dieser Phase die Fdhigkeiten des
Teams, das die Anaiyse durchfithrt. Neben den Fahigkeiten des Teams,
das die Methoden der Unternehmensfiihrung genau kennen muB, ist
besonders eine enge Zusammenarbeit mit der Unternehmensfihrung
notwendig. Auvferdem miissen die Zielsetzungen der Unternehmung,
sowie die Ergebnisse der Aufbau- und Ablaufanalyse verarbeitet sein,
bevor die eigentliche Entscheidungsanalyse in Angriff genommen wird.
Die Vorgehensweise bei der Durchifiinrung dieser Analyse ist, wie ge-
sagt, einfach und kann in vier Schritte eingeteilt werden:

{1) Befragung des Management zur Ermittlung der verfiigharen Infor-
maticnen. Alle Ebenen und alle Abteilungen miissen bertcksichtigt wer-
den, wobei die Fragen auf Ebene und Funktion des Befragten abgestellt
sein mtissen. Durch die Befragung sollen die Informationsbediirfnisse des
Management fir Planung und Kontrolle ebenso festgestellt werden, wie
die Ari, in der die verfigbaren Informationen benutzt werden. Natiirlich
ist es nicht sinnvoil, einen Manager nach seinem Informationsbedarf zu
fragen und dann eine vollstandige Aufzahlung zu erwarten, Wenn jedoch
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im voraus schon alle Daten festgehalten wurden, die er nach anderen
Untersuchungen empfiangt und wenn durch die Aufbau- und Ablauf-
analyse die auszulibende Funktion bekannt ist, dann sollten in einem
langeren Befragungs- und Beobachtungszeitraum gute Ergebnisse erzielt
werden,

(2) Analyse der erhaltenen Ergebnisse. Hier werden die erhaltenen
Ergebnisse mit den Informationen verglichen, Gber die der Befragte nach
theoretischen Untersuchungen zur Planung und Kontrolle seines Funk-
tionsbereiches verfligen miifte. Wenn dabei Differenzen auftreten, koén-
nen nachfolgende Gesprache Informationsbediirfnisse aufdedten, die vor-
her aus verschiedenen Griinden nicht genannt wurden:

a) die Informationen wurden informell gegeben,

b) der Befragte hat die Informationen gesichtet, da er manche fiir iiber-
fliissig, andere fiir zu teuer hielt. Eine solche Sichtung wird notwendig
sein, doch mufl dabei auf die Moglichkeiten und Erferdernisse des
integrierten Systems Riicksicht genommen werden,

c) der Befragte konnte die gegenwartigen Grundlagen seiner Entschei-
dungen nicht angeben,

d) der Befragte war an seine Arbeitsweise gewéhnt und dachte nicht an
mogliche Zusatzinformationen fiir seine Entscheidungen.

{3) Neben dieser Informationsfeststellung miissen die Entscheidungen
analysiert werden, die ein Funktionstrdger zur laufenden Fiihrung des
Betriebes trifft. Die. Problematik bei Entscheidungen, wie zusitzlicher
Informationsbedarf oder Optimierungsprcbleme, muf genau festgelegt
werden. Wichtig ist die Feststellung, ob es sich um programmierte Ent-
scheidungen handelt, oder ob sie programmiert werden kénnen. In diesen
Féllen empfiehlt sich die Aufstellung von Entscheidungstabellen [Abb. 10],
in denen die logischen und quantitativen Beziehungen als Grundlage der
Entscheidungen festgehalten werden. In dieser Phase muB auch festge-
stellt werden, ob bereits mathematische Modelle als Hilfsmittel zur Ent-
scheidungsfindung benutzt werden.

Enfscheidungsregeln: (1) (2) (3) (4) (s)
§ Passagier wiinscht 1. Klasse 1Nlasse | 1Klasse | Touristen-Kl|Touristen-K
gv, 1Klosse noch frei Ja Hein Nein
8| Touristenklosse noch frei Jo Hein Jo Nein
) Korte ausstellen ouf 1 Klosse | Touristen-Ki. Touristen-Ki.
&| Possagier auf Worfeliste sefzen X X

Abb. 10: Entscheidungstabeile.
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(4) Der letzte Schritt ist die Zusammenfassung der einzelnen Beftagun-
gen und die Abstimmung mit den Zentraldateien, um ein Gesamtbild der
Informationsbediirfnisse im System zu erhalten. Die Bestimmung der
bisher nicht erfiillten Informationsbediirfnisse und die Ermittlung der
ungefdhren Kosten zu ihrer Beschaffung gehért dazu. Den ermittelten
Kosten wird der geschdtzte Wert der Information gegeniibergestellt.
Unnétige Informationen werden ausgeschaltet; dazu gehort die doppelte
Speicherung von Daten, zu hdufige oder unnétige Berichterstattung
(MiBachtung des Prinzips ,management by exception”) etc. Ziel dieser
Bemiihungen ist vor allem die optimale Gestaltung der Zentraldateien.

Diese Arbeiten, bei denen das gesamte Unternehmen untersucht wird,
gehoren teilweise schon zum Entwurf des Systems. Es ist méglich, da8
das integrierte System nur in Etappen realisiert wird. Trotzdem mufl die
bisher besprochene Analyse der Informationsbedirfnisse fiir das ge-
samte System durchgefiihrt werden. Das erfordert zwar einen hohen
Aufwand, doch ist es notwendig, um den Grobplan fiir das integrierte
System entwerfen zu kénnen und dadurch bei einer Realisierung des
Systems in Etappen Doppelarbeiten zu vermeiden. Die Analyse bringt
auch einige direkte Vorteile, die nicht unbedingt an ein integriertes
System gebunden sind; nicht befriedigte Informationsbediirfnisse kénnen
in manchen Féllen ohne groBen Aufwand erfillt werden, dhnliche Be-
dirfnisse in verschiedenen Abteilungen kénnen in einheitliche Berichte
konsolidiert werden, unnétige Berichte werden erkannt und die Analyse
kann fir die Unternehmensfiihrung ein gutes Hilfsmittel fiir organisato-
rische MaBnahmen aller Art sein.

2.23 Datenstrukturanalyse

Nachdem die gewiinschten Informationen und die hierzu erforderlichen
Daten analysiert wurden, bleibt- noch der strukturelle Zusammenhang
dieser Daten zu beschreiben. Zu diesem Zweck seien zundchst die drei
Grundformen der Datenverkniipfung behandelt.

Die einfachste Form ist die sequentielle Datenverkniipfung, wie sie in
Abb. 11 gezeigt ist. Jeder Datensatz verweist nur auf den unmittelbar
nachfolgenden, also A auf B, B auf C etc. Der direkte Sprung von A auf
D ist nicht méglich ohne in sequentieller Folge iiber die Sdtze B und C zu
gehen. Bei gewissen Anwendungen kann die Suchzeit verringert werden,
indem man auch eine sequentielle Rickwartsverknipfung einfithrt. Man
spricht dann von einer Zwei-Weg-Liste.

Abb. 12 zeigt eine Datenverkniipfung in Baum-Struktur. Diese Form
tragt der hierarchischen Stellung der Datensdtze Rechnung. Satz A hat
zwei untergeordnete Satze, ndmlich B und C, die ihrerseits wieder tiefer
gestellte Sdtze besitzen. Damit ergibt sich eine Baumstruktur, wie sie von
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——— Fin- Weg Liste
— — = Zwei- Weg Liste
--<—a CZirkulor Liste

Abb. 11: Sequentielle Datenverkniipfung.

‘Abb. 12: Datenverkniipfung in Baum-Struktur.

Organisationsschemen her bekannt ist. Es ist zu beachten, daB in einer
Baumstruktur ein untergeordneter Satz immer nur einen libergeordneten,
d. h. nur einen Besitzer haben kann.

Laft man die Einschrdnkung nach nur einem Besitzer fallen, kommt man
zur Netzwerkstruktur, wie sie in Abb. 13 dargestellt ist. Satz E hat darin
gleich drei Besitzer, ndmlich B, C, und F. Die Netzwerkstruktur ist somit
die allgemeinste Datenverkniipfung, da sie beliebige Verbindungen in
allen Richtungen zulaft.

Dort wo lediglich Folgen von Geschdftsablaufen gespeichert werden,
wie etwa Bestellungen, Lieferungen oder Wareneingdnge, hat man se-
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Abb. 13: Datenverkniipfung in Netzwerk-Struktur.

quentielle Datenbestdnde. Baum-Strukturen treten meist in informativen
Dateien auf, beispielsweise in einer Personal-Datei. Darin mag jedem
Angestellten ein Staminsatz zugeteilt sein, der seine unverdnderlichen
Daten wie Name, Geburtsdatum und andere Merkmale enthalt. In unter-
geordneten Sidtzen kann dann seine Tdtigkeit in verschiedenen Abtei-
lungen der Firma gespeichert sein, wobei pro Abteilungs-Satz nochmals
Untersatze bestehen konnen, die Daten iiber seine Lohnerhéhungen oder
Beforderungen innerhalb dieser Abteilung enthalten.

Das instruktivste Beispiel einer Datei in Netzwerk-Struktur ist in Teile-
verzeichnissen, wie sie in der mechanischen Industrie zu finden sind, ge-
geben. Der oberste Satz in der Struktur entspricht dabei dem fertigen
Produkt. Darunter findet man die Baugruppen, Unter-Gruppen und Unter-
Unter-Gruppen bis hinunter zu den Einzelteilen oder Rohmaterialien. Da
ein Teil oft in mehr als eine einzige Baugruppe eingeht, also oft mehrere
~Besitzer” hat, iiegt eine Netzwerkstruktur und nicht nur eine Baum-
Struktur vor.

Die Bearbeitung und Verwaltung dieser Datenstrukturen stellt recht
unterschiedliche Anforderungen an die elektronische Datenverarbeitung.
inbezug auf Hardware wie auch auf Software. Je allgemeiner die Ver-
kniipfungsart, desto komplizierter sind die Software-Systeme und damit
verbunden verlangern sich auch die Maschinenzeiten. Es wéare daher ver-
schwenderisch, gleick mit der allgemeinsten Form, d.h. der Netzwerk-
Struktur, bei allen Dateien beginnen zu wollen, und damit fiir alle Falle
geriistet zu sein. Ein solches System kénnte unter der Last seiner Soft-
ware zusammenbrechen. Wichtiger ist, von der Informationsseite her die
strukturellen Zusammenhédnge der Daten genau zu untersuchen, entspre-
chende Klassen zu bilden und danach die verschieden strukturierten Da-
teien aufzubauen.
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2.3 Synthese des Systems

2.31 Zielsetzungen fiir die Gestaltung des Systems

Die Zielsetzungen integrierter Systeme, die im ersten Abschnitt auf-
gestellt wurden, reichen fiir die Gestaltung integrierter Systeme nicht
aus; als Leitmaximen sind sie immer gultig. Es ist notwendig, diese
Idealziele nach den Erkenntnissen aus der Systemanalyse und dem von
der Unternehmensfilhrung abgesteckten Rahmen auf die Realitdt zu be-
ziehen und die Ziele damit individuell auf eine Unternehmung abzustel-
len. Nur dadurch kénnen unnétige Arbeiten bei dem folgenden Entwurf
des Systems vermieden werden.

Vor Beginn der Untersuchungen wurde von der Unternehmensfithrung
bereits die Grundsatzentscheidung getroffen, ob ein integriertes System
aufgebaut werden soll. Das angegebene Netzwerk [Abb. 7] bezieht sich
auf die Planung eines integrierten Systems in einem GuB. Auf Grund
der durchgefithrten Systemanalyse kénnen die notwendigen Anderungen
und der ungefdhre Kosten- und Zeitaufwand fiir den Aufbau eines inte-
grierten Systems bzw. fiir Teillosungen geschdtzt werden. Nach diesen
Angaben muB die Unternehmensfiihrung, deren Entscheidungen finan-
ziellen und personellen Beschrankungen unterliegen, sich entschlieBen,
wie beim Aufbau eines integrierten Systems vorgegangen werden soll.
In vielen Fallen wird es nicat moglich sein, das System vollstandig auf-
zubauen, so daB es das gesamte Unternehmen umfafit. Auch in grofien
Unternehmen empfiehlt sich meist ein Vorgehen in Schritten. Das beschrieb
der Leiter der Systemplanung eines groBen amerikanischen Unterneh-
mens wie folgt: ,Der Aufbau eines integrierten Systems fiir unsere
Unternehmung wurde durch die Unterteilung des Informationsflusses
in eine Reihe von Hauptsystemen erreicht, die wiederum in gréBere
Untersysteme geteilt werden etc. SchlieBlich . .. erreichten wir die Stufe,
wo wir Unter-Unter-Systeme haben, die Teile eines Untersystems sind,
die wiederum Teile eines Hauptsystems bilden. Diese Aufteilung erlaubt
schlieBlich den Aufbau eines integrierten Systems entsprechend der
Theorie und die zundchst teilweise Verwirklichung“. Bevor jedoch die
Aufteilung des Systems in verschiedene Teilsysteme vorgenommen wird,
muB eine Gesamtkonzeption vorliegen, die eine spitere Eingliederung
der Teilsysteme in das integrierte System ermoglicht. Danach muB die
Unternehmensfithrung entscheiden, ob in Stufen vorgegangen wird und
welche Teile vorrangig behandelt werden. Einen Einfluf auf die Gestal-
tung des integrierten Systems haben besonders die verfiigbaren finan-
ziellen Mittel fiir den Einsatz der technischen Hilfsmittel. Wenn eine
elektronische Datenverarbeitungsanlage mit Multiprogrammierung und
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Dateniibertragung aus finanziellen Griinden nicht in Frage kommt, sind
die Méglichkeiten von automatischen Regelkreisen, von ProzeBsteuerung
etc. im integrierten System beschrankt. Bei der Gestaltung des Systems
muB auf diese Beschrdnkung Riicksicht genommen werden.

Wenn die Beschrdnkungen erkannt sind, missen die individuellen
Zielsetzungen fiir den Aufbau eines integrierten Systems formuliert
werden. Die Art und besonders das Gewicht der einzelnen Zielsetzungen
kann nicht als Rezept vorgegeben werden. Die folgenden Gedanken
bieten aber neben den Leitmaximen der allgemeinen Zielsetzungen
[S. 14 ff.] eine gute Grundlage, von der aus die individuelle Formulierung
fir eine Unternehmung vorgenommen werden kann. Bei der Formulie-
rung muf} beachtet werden, daB keine Einzelzielsetzungen herausgestellt
werden, die sich nicht in den Gesamtrahmen einfiigen. Sie wiirden sonst
eine Integration eher verhindern als férdern.

Beim Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen bestand
die Aufgabenstellung haufig nur darin, spezielle, bisher manuell durch-
gefiithrte Arbeiten zu ilibernehmen, weil das Datenvolumen in der bis-
herigen Art nicht mehr zu bewiéltigen war. Diese Problemstellung kann
auch der Anstof fiir die Untersuchung zum Aufbau eines integrierten
Systems gewesen sein. Doch kann die Aufgabenstellung in dieser Form
nicht als Ziel fiir den Aufbau eines integrierten Systems anerkannt wer-
den, da sie zu sehr auf Einzelprobleme ausgerichtet ist und die Interde-
pendenzen im System nicht beriicksichtigt. Statt dessen kann als Ziel-
setzung z. B. die Entlastung des Personals von Routinearbeiten gewéhit
werden. Inwieweit hierbei Personaleinsparungen auftreten, kann erst
nach Beriicksichtigung der individuellen Verhéltnisse in einem Unter-
nehmen festgestellt werden. Voraussetzung fiir die Ubernahme von
Routinearbeiten ist vor allem die Standardisierung von Daten und Ar-
beitsablaufen [143].

Diese Zielsetzung sollte aber in der Bedeutung nicht an erster Stelle
stehen; sie miifte als Begleiterscheinung in jedem integrierten System
verwirklicht werden. Eine bedeutende Zielsetzung ist die Entlastung der
Fiihrungskréifte. Der Zeitaufwand fiir die Entscheidungen der Fiihrungs-
krdfte kann durch vollstdndige und richtig ausgewdahlte Informationen
und eine entsprechende Fiihrungstechnik, die sich darauf aufbauen 1d8t,
wesentlich reduziert werden. Ein weiterer Teil der Entscheidungen kann
evtl. in dem integrierten System durch die Verwendung mathematischer
Modelle und Entscheidungstabellen automatisiert werden. AuBerdem
wird durch die Benutzung der Entscheidungsforschung eine Verbesserung
der zu treffenden Entscheidungen méglich. Die Entlastung der Fiihrungs-
krdfte in einem integrierten System kann der Unternehmung einen indi-
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rekten, aber groBen Nutzen bringen, weil die Fiihrungskrafte mehr Zeit
zur Planung und fiir die Entwidklung neuer Ideen haben. Als Vorbedin-
gung fiir die gewiinschte Entlastung der Fithrungskradfte sind bessere
Entscheidungsinformationen notwendig, die vor allem durch eine konse-
quente Einhaltung des Grundsatzes ,management by exception and im-
portance” gewihrleistet werden. Die Grundlage fiir die Einhaltung dieses
Grundsatzes wurde in der Informations- und Entscheidungsanalyse
gelegt®3.

Eine Zielsetzung, die bei der praktischen Einfiihrung eines Systems
beachtet werden muB, ist das Streben nach schnell verfiigbaren Entschei-
dungsinformationen. Der Nutzen schnellerer Information, z. B. mit Daten
der Marktanalyse, die eine schnellere Reaktion auf Trend&nderungen
ermdéglichen, oder mit Lager- bzw. Produktionsabweichungen, die eine
Korrektur noch zulassen, 148t sich kaum in exakten Werten ausdriicken.
Zur Errechnung einer Rentabilitdt miissen diese Werte jedoch geschatzt
werden. Ersparnisse, die sich durch die Beschleunigung im Informations-
wesen errechnen lassen, sind z. B. die Zinsgewinne aus schnellgrer Rech-
nungsstellung und konsequenter Mahnung.

Die schriftliche Festlegung der individuellen Zielsetzungen fiir die
Gestaltung eines integrierten Systems durch die Unternehmensfiihrung
auf Grund der Systemanalyse und der gegebenen Beschrankungen zwingt
zu einer klaren und eindeutigen Stellungnahme. Widhtig ist in diesem
Zusammenhang noch der Hinweis, daB die Zielsetzungen nicht nur allge-
meinen Charakter haben diirfen (wie in dieser auf kein spezielles System
abgestellten Arbeit), sondern klar und eindeutig zu den speziellen
Problemen des Systems Stellung nehmen miissen. Auf der Basis dieser
Zielsetzungen und der Systemanalyse zeichnen sich fiir den Entwurf des
Systems bereits Losungsrichtungen ab.

2.32 Entwurf des Systems

2.321 Voraussetzungen

Die gréBten Schwierigkeiten beim Aufbau integrierter Systeme
ergeben sich nicht aus Problemen der elektronischen Datenverarbeitung
oder der mathematischen Entscheidungsforschung. Diese Probleme fiir
den Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung oder die Konstruk-
tion von Modellen der mathematischen Entscheidungsforschung sind fiir
Fachleute, von denen es allerdings nicht viele gibt, meist zu reinen

2 Ein System, in dem dieser Grundsatz sehr konsequent eingehalten wurde, hat
die Falk Corporation, Milwaukee, eingerichtet. Das ist auch ein Beispiel, wie
die Zielsetzungen integrierter Systeme ohne alizu groBen Computeraufwand
verwirklicht werden kénnen [173].
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Durchfiihrungsarbeiten geworden. Die Schwierigkeiten treten vor allem
durch das Fehlen organisatorischer Grundséatze fiir den Aufbau integrier-
ter Systeme auf. Die Schaffung einer Organisation, die die Mdéglichkeiten
dieser neuen Hilfsmittel der Unternehmensfilhrung ausniitzt, ist die
eigentliche Problematik fiir den Entwurf eines integrierten Systems. In
diesem Kapitel soll die praktische Vorgehensweise beim Aufbau inte-
grierter Systeme, wie es auch im Netzwerkschema festgehalten ist, skiz-
ziert werden.

Bevor mit den Arbeiten zum Entwurf des Systems begonnen wird,
miissen einige Voraussetzungen erfiillt sein, die zun&chst wberpriift
werden sollten. Sie wurden schon im einzelnen behandelt, sollen hier
aber noch einmal aufgefiihrt werden:

(1) Die Arbeiten miissen auf einer genauen Kenntnis des Ist-Zustandes
aufbauen. Die Grundlage dazu wurde in der Aufbau- und Ablaufanalyse,
sowie in der Informations- und Entscheidungsanalyse gelegt.

(2) Die Aufgaben des Systems miissen genau definiert sein, Die zur
Erfiilllung dieser Aufgaben notwendigen Daten wurden in der Informa-
tions- und Entscheidungsanalyse festgelegt, ebenso wie die bei einzelnen
Aufgaben auftretenden Probleme.

(3) Fiir die Daten, die nach den bisherigen Untersuchungen im System
gebraucht werden, werden vorldufig Zentraldateien eingerichtet. Die
Daten sind genau definiert und standardisiert.

(4) Das mit dem Entwurf des Systems beauftragte Personal muf iiber
Kenntnisse der Einsatzméglichkeiten der Entscheidungsforschung und der
elektronischen Datenverarbeitung verfiigen. Da beim Entwurf meist
Teams gebildet werden, miissen spezifische Kenntnisse {iber die jeweili-
gen Funktionen eines Untersystems vorhanden sein.

(5) Die Zielsetzungen fiir das integrierte System miissen genau definiert
sein. Auch die GréB8enordnung der verfiigharen Datenverarbeitungsgerate
mufB festgelegt sein.

2.322 Rahmenkonzeption

Aufbauend auf diesen Grundlagen wird nun fiir das integrierte System
eine Rahmenkonzeption festgelegt. Diese Festlegung verfolgt den Zwedk,
die sich bereits abzeichnenden Lésungsrichtungen in einer Gesamtkon-
zeption zusammenzufassen, welche den Rahmen fiir die spdteren weiteren
Vorgehensschritte bildet. Das ist notwendig, um fiir das gesamte Arbeits-
team wahrend der folgenden Schritte einen einheitlichen Rahmen zu
haben und um die Verkniipfungen von Untersystemen genau definieren
zu koénnen. In der Rahmenkonzeption werden méglichst viele Daten aus
der Systemanalyse beriicksichtigt, um ein konkretes Bild des zukiinftigen
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Systems zu geben. Das Prinzip beim Entwurf der Rahmenkonzeption ist
das Streben nach vertikaler Integration [114]. Wéahrend bis heute vor
allem nebeneinander liegende Arbeiten, wie z. B. Lohnabrechnung und
Lagerbuchhaltung oder Produktionsplanung fiir verschiedene Produkte
automatisiert wurden, wobei eine horizontale Integration stattfindet,
muf ein integriertes System vertikal automatisieren. Dadurch liegen die
Schritte der Informationsverarbeitung zusammen, und es eriibrigt sich
die Speicherung von Daten in mehreren Dateien; die Zentraldateien
geniigen allen Anforderungen. Die vertikale Integration erlaubt so eine
stdndige dynamische Kontrolle des Betriebsablaufes von der Beschaffung,
der Lagerhaltung und den verschiedenen Produktionsstufen bis zum Ver-
sand des fertigen Produktes. Ein zweiter Grundsatz bei der Erstellung der
Rahmenkonzeption sollte die bestmogliche Ausnutzung der Hilfsmittel
sein. Sicher wird das nicht dadurch erreicht, daB die Arbeiten in der
Weise in das System iibernommen werden, wie sie bisher abgewidkelt
wurden. Es sollte aber nicht vergessen werden, daB fiir viele Aufgaben
konventionelle Losungsmoglichkeiten (mit Papier und Bleistift) wirt-
schaftlicher sind, als die Automatisierung des gesamten Systems. Das
muB schon bei der Rahmenkonzeption beriicksichtigt werden, da in der
spateren Detailarbeit die Gefahr besteht, dafl diese einfachen Lésungen
{ibersehen werden.

Aus der festgelegten Rahmenkonzeption geht hervor, ob und wie
integrierte Systeme in Untersysteme geteilt werden. Bei der Unterteilung
in Untersysteme ist besonders darauf zu achten, dafl sie moglichst selb-
stdndige Subunternehmen darstellen, fiir die pretiale Lenkungszahlen
vorgegeben werden konnen [157]. Das Unternehmen wird dabei als
Gesamtorganismus betrachtet, der lber riickgekoppelte Regelkreise ein
moglichst stabiles Verhalten zeigt. Hierbei erweist sich die Kenntnis
kybernetischer Grundsétze als besonders vorteilhaft [152; 163], denn der
Gesamtorganismus ,Unternehmen” wird prinzipiell als ein kyberneti-
sches System betrachtet.

Wenn das System in Untersysteme aufgeteilt ist, die in verschiedenen
Abschnitten nacheinander aufgebaut werden sollen, muf8 die zeitliche
Reihenfolge bestimmt werden. Wenn die Untersysteme gleichzeitig auf-
gebaut werden sollen, miissen die Teams bestimmt werden, die fiir die
einzelnen Untersysteme verantwortlich sind. Die weitere Vorgehens-
weise gilt bei der Gestaltung eines ganzen integrierten Systems wie eines
Untersystems. Bei einer Unterteilung kommt lediglich die Koordinie-
rungsfunktion hinzu.

2.323 Detailplanung des Systems
In der Detailplanung wird der InformationsfluB des integrierten Sy-

5 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme
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stems genau festgelegt, d. h. standardisiert. Die Arbeiten sind in dieser
Phase lediglich auf eine GréBenordnung von elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen abgestimmt. ZwedkmédBig werden die Funktionen des
integrierten Systems bei der Festlegung des Informationsflusses nach der
Periodizitdt unterschieden. Das Hauptgewicht wird zunachst auf den
laufenden Arbeiten, der laufenden Planung, Steuerung und Kontrolle des
Unternehmens liegen. Beim Entwurf des Informationsflusses werden
sémtliche zur Bestimmung des Ablaufs notwendigen Informationen,
sowohl in bezug auf den Erfassungsort als auch in bezug auf die weitere
Verarbeitung, festgehalten. Nach dem Entwurf wird der Ablauf mit den
Verarbeitungsformeln, Haufigkeiten, Datenvolumen, BezugsgréBeneinhei-
ten und den bendtigten Datenspeichern erganzt. Der gesamte Informa-
tionsfluB des Systems wird auf diese Weise bestimmt. Neben den lau-
fenden Arbeiten werden dann auch die periodischen Arbeiten beriick-
sichtigt, fiir die das Datenmaterial teilweise schon von den laufenden
Arbeiten her in den Speichern des Systems ist; andernfalls miissen die
Daten fiir diese Arbeiten speziell erfafit und eingegeben werden. Die
meisten Berichte werden sich jedoch aus den Zentraldateien heraus er-
ledigen lassen.

Die einzelnen Funktionen der Detailplanung sind in Abbildung 14 dar-
gestellt und werden in ihrer Realisierung im integrierten System noch
genauer untersucht.

Die Datenerfassung und Dateneingabe sind in integrierten Systemen
von besonderer Bedeutung. In vielen Fallen wird eine Direkteingabe
in die Datenverarbeitungsanlage zu teuer sein, so dafl die Daten doch
gesammelt eingegeben werden miissen. Allerdings kann nur die Di-
rekteingabe eine stindige direkte Steuerung im Ablauf ermoglichen?*.
Aber bei téglicher Erfassung und Eingabe von Daten ist doch
immer noch eine wirksame Steuerung und Kontrolle iber Instruk-
tionen und entsprechende ,feed-back"-Informationen mdoglich; dies vor
allem, da bei vertikaler Integration die gesamte Ablauflogik in der
elektronischen Datenverarbeitungsanlage enthalten ist und so eine Da-
tenverarbeitung iiber Nacht méglich wird. Dazu ist allerdings eine ent-
sprechende Gestaltung der Datenerfassung notwendig, denn wenn alle
Daten nach ihrer Entstehung noch zentral bearbeitet (abgelocht) werden
miissen, ist eine sofortige Verarbeitung nicht denkbar. Fiir die dezentrale
Datenerfassung, die daher wesentliche Vorteile hat, kommen heute vor
allem Magnetschriftbelege, evtl. auch Lochstreifen in Frage. Auch die op-
tischen Leser, die normale Schreibmaschinenbelege direkt in eine elektro-
nische Datenverarbeitungsanlage einlesen kénnen, haben die Méglichkei-

24 Ein Beispiel hierfiir liegt bei der Lockheed Missiles and Space Company vor,
vgl. [117].
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ten der dezentralen Datenerfassung in den letzten Jahren wesentlich er-
weitert. Aber auch die Direkteingabe wird an Bedeutung zunehmen.
Wenn eine echte Real-Time-Verarbeitung angestrebt wird, ist die
Direkteingabe unerldBlich. In diesen Fallen ist die Untersuchung der
notwendigen Dateniibertragung von besonderer Bedeutung. Der Trend
zu Real-Time-Verarbeitungen wird in den USA vor allem durch die
bestehenden militarischen Systeme geférdert®. Fiir Europa diirfte diese
Entwicklung jedoch nur in wesentlich bescheidenerem Umfang interes-
sant sein.

Ein besonders wichtiger Punkt ist nach der Formulargestaltung fiir die
Eingabedaten die Uberpriifung der eingegebenen Daten, gleichgiiltig, ob
sie direkt oder iber einen Datentrdger eingegeben wurden, denn die
Informationen im System hidngen von der Richtigkeit der Eingabedaten
ab. Neben der Kontrolle der Datentrdager sollte daher die Fahigkeit der
Datenverarbeitungsanlage zur Uberprifung der Eingabedaten eingesetzt
werden, bevor die Daten verarbeitet und gespeichert werden. Die Basis
fir die Uberpriifung kénnen Plausibilitatskontrollen, Vergleiche mit
Daten der Vergangenheit oder mit Plandaten und Rechenkontrollen
sein?%, Nach der Dateneingabe wird die Speicherung und Verarbeitung der
Daten ndher betrachtet. Die Festlegungen im Informationsablauf werden
gegen die vorldufigen Zentraldateien verglichen, die in der Informations-
analyse ermittelt wurden. Dabei soll festgestellt werden, ob alle Daten
in den Zentraldateien im notwendigen Umfang beriicksichtigt wurden,
ob alle zundchst aufgefithrten Daten im System gebraucht werden und ob
die Anordnung nach dem festgelegten Informationsablauf noch zweck-
mafig ist. Im Informationsablauf muf8 iiberpriift werden, ob die laufende
Fiihrung der Zentraldateien gesichert ist. AuBerdem mufl der notwendige
Speicherbedarf festgelegt werden, wobei zu berlicksichtigen ist, daB ein
GroBteil der Daten aus Sicherheitsgriinden in mehreren Generationen
gespeichert werden mufl, damit bei eventuellen Fehlern eine Wiederher-
stellung von Informationen méglich ist.

Nadch dieser Revision der Zentraldateien wird der Informationsablauf
auf seine Verarbeitungsregeln ndher untersucht. Die Grundlagen dazu
wurden in der Informations- und Entscheidungsanalyse gelegt. Wie die
Eingabedaten zu den Ausgabeinformationen verarbeitet werden, welche
EinfluBfaktoren bei Entscheidungen mafigebend sind und welche Optimie-

2% In den USA wird bereits die kommerzielle Ausnutzung von Nadirichten-
Satelliten fiir integrierte Systeme diskutiert [150]. Gr68ere Anwendungen von
Dateniibertragung in der Wirtschaft gibt es bei der Westinghouse Electric
Corporation, der Lockheed Aircraft Corporation, sowie bei verschiedenen
amerikanischen Banken.

26 Die Uberpriifung der Eingabedaten kann als Teilgebiet der innerbetrieblichen
Revision aufgefaBt werden, vgl. auch S.101sowie [113].
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rungsprobleme auftreten, wurde in der Systemanalyse festgehalten. Die
einfache Verarbeitung von Daten wird nun durch die Darstellung ven de-
taillierten Ablaufen gezeigt, in denen sich die Bearbeitung der Daten
meist auf einfache Transformationen und Soll-Ist-Vergleiche beschrankt.
Die EinfluBfaktoren bei Entscheidungen werden in Entscheidungstabellen
(Matrixform) dargestellt. Hierbei muB endgiiltig entschieden werden,

welche Entscheidungen im integrierten System programmierbar und
automatisierbar sind. Fiir die ,programmierten” Entscheidungen miissen
genaue Anweisungen bzw. Entscheidungstabellen vorliegen, die in ein
Computerprogramm umgewandeit werden kénnen. Fir nichtprogram-
mierte Entscheidungen werden die Informationen festgelegt, die zu ratio-
nalem Handeln erforderlich sind. Es wird gepriift, ob die Informationen
im System zur Verfiigung stehen und wie sie aufbereitet werden kénnen.
Die Optimierungsprobleme bei der Informationsaufbereitung, die sowohl
fir programmierte -wie nichtprogrammierte Entscheidungen auftreten
koénnen, bediirfen einer besonderen Untersuchung. Sie kénnen in allen
betrieblichen Bereichen vorkommen und es ist mdglich, daB das Ergebnis
eines Modells (z. B. optimales Produktionsprogramm) wiederum als ein
Eingabewert fiir ein anderes Modell (optimaler Produktionsablauf und
Bestellmengen) dient, was bei den Speichermoglichkeiten von gréBeren
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen keine gréBeren Schwierig-
keiten mehr macht. Die Auswahl der geeigneten Modelle wird im ndch-
sten Abschnitt noch besprochen.

Die Ausgabefunktion des automatisierten Systems ist von besonderer
Bedeutung fiir den Erfolg des integrierten Systems. Hier entscheidet sich
letztlich, ob das Management tatsdchlich nur die notwendigen, aber alle
benétigten Informationen fiir die Fiilhrung des Unternehmens erhéalt. Die
Beachtung des Prinzips ,management by exception and importance* zeigt
sich bei der Ausgabe. Neben den bereits festgelegten Informationen fiir
die nichtprogrammierten Entscheidungen miissen die Instruktionen der
automatisierten Entscheidungen ausgegeben werden. Zusétzlich miissen
dem Management periodische Kontrollberichte gegeben werden, und die
rechtlich erforderlichen Daten miissen aufgelistet werden. SchlieBlich
aber miissen auch stindige Trendberechnungen iiber Entwicklungen des
Unternehmens und des Marktes gegeben werden. Bei der Ausgabe sollten
neben den rechtlich erforderlichen Daten nur solche Daten ausgegeben
werden, die als Grundlage einer notwendigen Handlung dienen oder die
zur allgemeinen Untéirichtung des Managements notwendig sind.

Neben dem Inhalt der ausgegebenen Daten sind die Datenirdger ins-
besondere dann von Bedeutung, wenn die ausgegebenen Daten spéiter
wieder in die Datenverarbeitungsanlage eingegeben werden miissen. In
diesen Féllen wird der Datentrdger zweckmafig so gewdhlt und gestaltet,
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daB er mit den eventuell notwendigen Erganzungen wieder zur Eingabe
benutzt werden kann (vgl. Abb.5). Das gilt besonders fiir alle Daten,
die zur Fertigungssteuerung ausgegeben werden (Kontrollscheine, Ma-
terial- und Lohnzettel). Die ausgegebenen Datentrdger brauchen dann nur
noch ergénzt zu werden. Das ist ein Teil der ,automatischen Daten-
erfassung”, von der bereits die Rede war. Sie gestattet auch eine wesent-
liche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit in vielen bestehenden Syste-
men, ohne daB ein integriertes System aufgebaut werden miifite [128].

Bei Systemen fiir die Unternehmensfiihrung kommt der Méglichkeit der
freien Datenabfrage besondere Bedeutung zu. Wie schon frither erwéahnt,
vermag der Manager sein Informationsbediirfnis nie von vornherein
vollstandig zu umschreiben. Er méchte daher auch unvorhergesehene In-
formationen spontan beschaffen kdnnen. Die technischen Hilfsmittel von
der Hardware-Seite bieten hierzu die Datenstationen (Terminals). Auf
der Software-Seite braucht man Systeme, die die Kommunikation zwi-
schen Mensch und Computer vereinfachen (vergl. 2.333).

Nachdem die Stufen fiir das praktische Vorgehen beim Entwurf eines
integrierten Systems dargestellt wurden, muB darauf hingewiesen wer-
den, daB sich die einzelnen Abschnitte in der Realitdt natiirlich iiber-
schneiden. Teilweise ging das bereits aus den Ausfiihrungen hervor. Alle
Arbeiten zum Entwurf des integrierten Systems miissen schriftlich so fest-
gelegt werden, daB die Summe der Aufzeichnungen den Systemablauf
klar beschreibt. Es empfiehlt sich neben der Zeichnung von Abléufen,
dié tabellarische Erfassung von Ein-/Ausgabedaten mit den zugehdérigen
Verarbeitungsregeln. Auch die Zentraldateien miissen in ihrer endgiil-
tigen Form mit genauen Angaben iiber die Daten (Zahl der Zeichen,
numerisch oder alphanumerisch etc.) und die Datenmengen fixiert sein.

Diese Unterlagen dienen der spateren Programmierung. Daneben sollte
jedoch eine zusammenfassende Darstellung der wesentlichen Merkmale
und Verdnderungen in der Organisation abgefat werden, die vor allem
der psychologischen Vorbereitung der Umstellungsperiode dient. Vor der
Programmierung, fiir die die notwendigen Unterlagen jetzt bereitstehen,
sind die Hilfsmittel auszuwdhlen, mit denen das integrierte System ge-
staltet wird.

2.33 Auswahl der Hilfsmittel
2.331 Auswahl der mathematischen Modelle

Bei der Detailplanung wurden die Probleme, die fiir die Bearbeitung
mit Hilfe der mathematischen Entscheidungsforschung geeignet sind, be-
sonders gekennzeichnet. Die dort aufgezeichneten Abldufe und die er-
faBten Daten, die fiir das Problem relevant sind, bilden die Grundlage
fiir die weitere Bearbeitung.
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Der erste Schritt in der Untersuchung ist die Feststellung einer Ziel-
funktion. Die iibrigen fiir das Problem relevanten Daten miissen in ihrer
funktionalen Beziehung zu der Zielfunktion analysiert werden. Diese
Arbeiten, die das Problem mathematisch definieren, erfordern eine
gewisse Erfahrung im Umgang mit der mathematischen Entscheidungs-
forschung, mindestens aber mathematisch-analytische Fahigkeiten [16,
S. 105 ff.).

Nach dieser Definition des Problems wird zundchst gepriift, ob eine
Loésung mit Standardmodellen errechnet werden kann, oder ob das Pro-
blem sich besser fir eine Simulation eignet, wie es vor allem bei Absatz-
problemen hé&ufig der Fall ist. Wenn Standardmodelle benutzt werden
konnen, fiir die bereits Computerprogramme bestehen, ist die Art der
Datenerfassung und der Dateneingabe zu priifen. Der Informationsablauf
ist mit diesen Angaben zu ergidnzen. Wenn Standardmodelle nicht be-
nutzt werden kénnen, muBl versucht werden, aus dem vorliegenden Ab-
lauf und den festgestellten funktionalen Abhédngigkeiten ein eigenes
Modell zu entwerfen. Dabei sind die bekannten Modellformen vorzu-
ziehen, fiir die bereits Erfahrungen vorliegen. Insbesondere sollte ge-
priift werden, ob eine Simulation nicht ein ausreichendes Ergebnis bietet,
wenn analytische Modelle nicht anwendbar sind. Simulationen werden
vor allem auch fiir nichtprogrammierte Entscheidungen in Frage kommen,
fir die Alternativen erprobt werden sollen. Auch fiir die Modelle, die
selbst entworfen werden, muB der Informationsablauf mit einer genauen
Beschreibung der Eingabedaten erganzt werden. Ebenso missen fiir alle
Modelle die Ausgabedaten genau definiert werden, da in integrierten
Systemen eventuell Ausgabedaten eines Modells als Eingabedaten fir
ein anderes Modell dienen kénnen. Wenn das Problem nicht in ein for-
males Modell gefaBt werden kann, muB gepriift werden, ob eine Losung
nicht durch Anderung des Informationsablaufs, durch Vereinfachungen
oder durch Beschaffung neuer Daten méglich ist.

Mathematische Modelle kommen fiir Optimierungsprobleme, zur Pro-
blemanalyse und fiir Trendberechnungen in Frage. Sie kénnen in Be-
schaffung, Produktion und Vertrieb eingesetzt werden, wie aus den frither
genannten Beispielen hervorgeht. Die im integrierten System verwen-
deten Modelle haben auch einen EinfluB auf die Auswahl der elektro-
nischen Datenverarbeitungsanlagen, denn die zu verwendenden Stan-
dardmodelle sollten méglichst als fertige Computerprogramme der Her-
steller vorliegen. Allerdings ist dies nur ein Faktor fiir die Auswahl.

2.332 Auswahl der elektronischen Datenverarbeitungsanlage

Die bestgeeignete elektronische Datenverarbeitungsanlage zu bestim-
men, ist heute ein schwieriges Problem. Wahrend friiher meist die Ent-
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scheidung auf einen Hersteller fiel, von dem dann die gesamte Hardware
und Software geschlossen iibernommen wurde, zeichnet sich heute eine
Differenzierung in der Beschaffungspolitik ab. Der Kdaufer hat nicht nur
die Wahl zwischen verschiedenen Herstellern von Zentraleinheiten, son-
dern auch zwischen Peripherie-Einheiten verschiedener Hersteller, die
sich an diese Zentraleinheit anschliefen lassen. So ist es beispielsweise
ohne weiteres moglich, die Zentraleinheit mit Drucker und Kartenleser
von einem ersten, die Platten- und Bandeinheiten von einem zweiten
und die Terminale von einem dritten Lieferanten zu kaufen. Bei der
grofien Anzahl der Variablen und der damit moéglichen Kombinationen ist
es nicht mehr leicht, das optimale Kosten-Leistungsverhdltnis zu finden.
Hinzu kommt noch ein meist gesondertes und unterschiedlich berechne-
tes Dienstleistungs- und Software-Angebot, was den Vergleich zwischen
Hersteller-Offerten auch nicht erleichtert.

Andererseits scheint es unsinnig, Jahre mit der Auswahl der Datenver-
arbeitungsanlage zu verbringen, bevor mit den organisatorischen Arbei-
ten begonnen wird, wie es vielfach geschieht. In méglichst kurzer Zeit
sollten die organisatorischen Arbeiten in der bisher angegebenen Reihen-
folge durchgefiihrt werden, bevor Angebote fiir elektronische Datenver-
arbeitungsanlagen eingeholt werden. Nur dann ist gewé&hrleistet, daB} die
Anlage bestellt wird, die die entscheidenden Eigenschaften in ihrer vor-
teilhaftesten Kombination besitzt?".

In der Entwurfsphase fiir das integrierte System hatte sich das Organi-
sationsteam auf die GréB8enordnung von Datenverarbeitungsanlagen ein-
gerichtet, die wahrscheinlich benutzt wird. Wenn die Entwurfsphase ab-
geschlossen ist und die Arbeiten mit der angenommenen GréB8enordnung
von Datenverarbeitungsanlagen durchgefiihrt werden kénnen, muf ent-
schieden werden, mit welcher Anlage tatsachlich gearbeitet werden soll.
Um eine solide Grundlage fiir die Auswahl der Datenverarbeitungsanlage
zu erhalten, empfiehlt sich insbescndere bei gréBeren Datenverarbei-
tungsanlagen die folgende Vorgehensweise.

Ein bestimmter reprasentativer Teilbereich des integrierten Systems
wird im Entwuri den Herstellern von elektronischen Datenverarbeitungs-
anlagen und Peripherieeinheiten liberreicht, die Gerdte in der vorgesehe-
nen GroBenordnung anbieten. Fiir den Rest des Systems werden allge-
meinere Angaben gemacht. Diese Unterlagen, die fiir alle Hersteller
gleich sind, sind die Aufgabenstellung fiir die Abgabe eines Angebots.
Fiir den vorgegebenen Teilbereich erstellen die Hersteller (in etwa zwei
Monaten) in ihren Angeboten genaue Maschinenanalysen mit entspre-
chenden Zeitberechnungen; fiir den Rest des Systems werden Zeitschit-

¥ Vgl zu diesem Kapitel auch: [32, S. 90 ff., 38, 53, S. 56 ff., 61, S. 54 ff.].
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zungen durchgefiihrt; der Speicherbedarf wird errechnet; fiir die Daten-
ibertragung werden Losungen vorgeschlagen und schlieBlich wird das
Angebot mit der Maschinenkombination fiir die elektronische Datenver-
arbeitungsanlage gemacht. Neben dem Preis und der Lieferzeit ist vor
allem die angebotene Unterstiitzung bei der Programmierung und bei
der Umstellung auf das neue System von Bedeutung. Hierhin gehéren
auch genaue Angaben iliber die vorhandenen Programmierhilfen wie
Programmiersprachen, Generatoren und die vorhandene Programmbiblio-
thek. In der Programmbibliothek sollten besonders auch Programme der
mathematischen Entscheidungsforschung beriicksichtigt werden. In einem
weiteren Teil sollten die technischen Eigenschaften der Maschinen (Ge-
schwindigkeiten, Kapazitédten, Sicherheiten) behandelt werden. Die Aus-
bauméglichkeiten der Anlage sind meist von besonderem Interesse.

Fiir einen quantitativen Vergleich bewertet man die einzelnen Aus-
wahl-Faktoren noch nach einem Punkte-System und versieht sie ent-
sprechend ihrer Bedeutung mit Gewichten. Die Multiplikation der Ge-
wichte mit den Bewertungspunkten ergibt im Zusammenhang eine
gewichtete Punktebewertung. Fir die wichtigsten Hardware-Funktionen
der geldufigen Systeme finden sich solche Bewertungen bereits durchge-
fihrt. Bekannt ist unter anderem der ,Gibson-Mix". In der Speziallitera-
tur findet man auch andere Computer-Bewertungsverfahren [30].

Eine wesentliche Entscheidung muf3 nach der Auswahl der Datenver-
arbeitungsanlage getroffen werden: Miete, Leasing oder Kauf der Anlage.
Miete oder Leasing erfordern keinen einmaligen hohen finanziellen Auf-
wand und geben eine stdndige Flexibilitat in der Anpassung an die Ent-
wicklung der elektronischen Datenverarbeitung. Dem stehen Wirtschaft-
lichkeitsiiberlegungen gegeniiber, denn wenn eine Anlage langer als ca.
5 Jahre in einem Betrieb stehen wird, ist der Kauf in vielen Fallen giin-
stiger®®. Gerade beim Aufbau integrierter Systeme, die eine Planung auf
langere Sicht beinhalten, sollte daher die Kaufalternative ernsthaft ge-
priift werden. Weitere Kostenfaktoren ergeben sich aus dem Raumbedarf.
Programmierungs- und Umstellungskosten brauchen hier nicht beriick-
sichtigt zu werden, da sie fiir jede Anlage entstehen. Sie miissen bei der
allgemeinen Rentabilitatsanalyse fiir das gesamte System untersucht
werden.

Da sich die Zentraleinheit gegeniiber den Peripherie-Einheiten als lang-
lebiger erweist, wird diese oft gekauft, wéhrend man die der mechani-

2 Es miissen hier jedoch steuerliche Gesichtspunkte beriicksichtigt werden, die
nur im Einzelfall geklért werden kénnen. In Berlin ist z. B, durch das Investi-
tionshilfegesetz der Kauf besonders beglnstigt.
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schen Abniitzung und raschen technischen Obsolenz unterworfenen Peri-
pherie-Einheiten mictet. Bei dieser Mischform schafft sich der Benutzer
mit der gekauften Zentraleinheit einen stabilen Kern inbezug auf die
verwendete Software und kann trotzdem die Anlage laufend durch
leistungsfdhigere Peripherie-Einheiten ausbauen.

Mit der Entscheidung fiir eine Datenverarbeitungsanlage 148t sich die
Auswahl der Software und die Programmierung des Systems in Angriff
nehmen. Die Ausbildung der Programmierer, ebenfalls ein Faktor bei der
Auswahl der Datenverarbeitungsanlage, erfolgt meist durch die Herstel-
ler. Daneben ist auch das Angebot unabhédngiger Schulungsinstitute sowie
die interne Schulung mittels moderner audiovisueller Hilfsmittel in Be-
tracht zu ziehen.

2.333 Auswahl der Datenverarbeitungs-Software

Weit schwieriger als die Anschaffung der Datenverarbeitungs-Anlage
erweist sich die Beschaffung der Software. Sie beinhaltet die ganze Intelli-
genz des zukiinftigen integrierten Systems und ist somit fir dessen Er-
folg entscheidend. Die Software fiir ein integriertes Datenverarbeitungs-
system kann durchwegs durch Eigenprogrammierung bewéltigt werden,
oder aber wie schon frither angedeutet, durch eine optimale Mischung von
vorfabrizierten Software-Elementen und Eigenprogrammierung. An die-
ser Stelle sind Wirtschaftlichkeits-Uberlegungen anzustellen und die Ge-
biete, wo der Einsatz fremder Software 6konomisch erscheint, abzugren-
zen. Es bestehen heute Methoden, um quantitative Wirtschaftlichkeits-
Studien iiber Eigenentwicklung oder Fremdbeschaffung durchzufithren
{129].

Wie schon frither erwédhnt, bildet das Datenbanksystem das Kernstiick
eines integrierten Datenverarbeitungssystems fiir die Unternehmensfiih-
rung. Da Datenbanksysteme die immer wiederkehrenden Aufgaben zur
Verwaltung der Zentralkarteien {ibernehmen, bilden sie ein weitgehend
standardisiertes Stlick Software. Solche Datenbanksysteme wurden daher
von Hardware- und Software-Herstellern mit groBem Aufwand entwickelt
und einer Vielzahl von Benutzern angeboten, um so die Entwicklungs-
kosten iiber mehrere Kopien des gleichen Systems aufteilen zu konnen.
Als Faustregel gilt, daB ein Software-Paket zu etwa !5 bis !/, der Ent-
stehungskosten erhiltlich ist

Wenn einmal der Beweis erbracht ist, daB das Software-Paket billiger
zu stehen kommt als eine Eigenentwicklung, soll der Preis in der weiteren
Auswabhlstudie nicht mehr vorherrschend sein. Wichtig ist vielmehr, auf
die Flexibilitdt des Systems zu achten, denn die Praxis zeigt, daB ein
integriertes Datenverarbeitungssystem einer sténdigen Evolution unter-
worfen ist. Es ist sicherlich anzustreben, all die in den vorangehenden
Kapiteln beschriebenen Té&tigkeiten so griindlich und umfassend wie nur
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moglich durchzufiihren, um spétere Ergdnzungen und Anderungen so weit
wie moglich zu vermeiden. Die Erfahrung zeigt aber, da der Mensch nur
bedingt fdhig ist, komplizierte Zusammenhéange voll zu iberblicken und
momentan festzuhalten. Viel leichter fallt uns ein evolutives, schrittweises
Vorgehen. Es muB daher damit gerechnet werden, daB3 ein integriertes
Datenverarbeitungssystem laufenden Verbesserungen und Verdnderun-
gen unterworfen ist, in gleichem MaBe wie die Benutzer des Systems
mehr iber seine Fihigkeiten und Moglichkeiten lernen. Die Datenbank-
Software sollte daher so gestaltet sein, daB sie diese laufenden Ver-
dnderungen ohne allzu grofe Aufwendungen verkraften kann.

Andern werden sich insbesondere die Datenfelder und Datenstrukturen.
Einige Informationen werden auch bei der sorgfaltigsten Analyse ver-
gessen und missen spdter noch eingefiigt werden, wdhrend andererseits
bei der spiteren Anwendung des Systems sich gewisse Daten als iber-
flissig erweisen. Es ist daher wesentlich, daB das Datenbanksystem er-
laubt, fortwdhrend Manipulationen am Inhalt der Zentraldateien vor-
nehmen zu kénnen, ohne damit standige Programmanderungen zu provo-
zieren. Datenbanksysteme, die dieser Forderung nachkommen, trennen
die Datenbeschreibungen von den Programmen, wodurch eine Anderung
bei den einen nicht unbedingt eine Anderung bei den anderen hervor-
rufen muB.

Auch auf der Ausgabeseite hat das Datenbanksystem eine groBe Flexi-
bilitat aufzuweisen. Es kann von den Benutzern des integrierten Systems
nicht verlangt werden, dafl sie schon heute bis ins letzte Detail ihr Infor-
mationsbediirfnis beschreiben kénnen. Insbesondere wissen sie nicht,
welche Informationsbediirfnisse die Zukunft bringen wird, da sich die

Geschdftsumwelt stindig verdndert. Sie méchten daher jederzeit unvor-
hergesehene Anfragen an das System stellen konnen. Zu diesem Zweck

muB das Datenbanksystem eine eigene Abfragesprache beinhalten. Aller-
dings wird diese nur dann von der Unternehmungsleitung angewendet
werden, wenn sie einfach ist, d. h. unserer tdglichen Umgangssprache
gleicht.

Fast vollstdndig standardisiert sind die Anforderungen an ein Daten-
banksystem inbezug auf Datenmanipulation. Durchwegs werden folgende
Grundoperationen verlangt: Speichern oder Entfernen eines Datensatzes,
sowie das Auffinden, Ausziehen und Modifizieren von Datenfeldern. Beim
Speichern und Léschen von Satzen hat das Datenbanksystem die nicht
leichte Funktion zu iibernehmen, auch séamtliche Verkniipfungsadressen
in allen betroffenen Dateien richtig zu stellen. Beim Auffinden, Bereit-
stellen oder Modifizieren von Datenfeldern ist die Zugriffstechnik des
Datenbanksystems genau zu analysieren. In der primitivsten Form der
sequentiellen Organisation mufl grundsétzlich jeder Satz untersucht wer-
den, bis man auf denjenigen stoBt, der dem Suchkriterium entspricht.
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Beim wahlweisen Zugriff mit Adrefrechnen 148t sich auf das als
Schliisselwort bezeichnete Datenfeld direkt zugreifen. Will man auch auf
andere Felder im Satz direkten Zugriff haben, so miissen Indextabellen
aufgebaut werden, die diesen direkten Zugriff ermoglichen. Hochsten
Komfort bietet ein System, bei dem sdmtliche Datenfelder iiber Indexta-
bellen erreichbar sind. Dies bedingt aber andererseits einen gewaltigen
Aufwand an Speicher-Kapazitdat und Verarbeitungszeit. Ein idealer Kom-
promiB stellt daher ein System dar, das erlaubt, wahlweise nur gewisse
Felder zu indizieren.

Die Frage des Datenzugriffs ist beim Einsatz von On-Line-Terminalen
besonders aktuell. Der Benutzer erwartet ja an seiner Datenstation, sei
es eine Schreibmaschine oder ein optisches Anzeigegerit, eine unmittel-
bare Antwort auf seine Anfrage. Man kann also nicht warten, bis die
Datenverarbeitungsanlage ein halbes Magnetband durchgespult hat, um
den angefragten Satz zu finden.

Zum Datenbanksystem konnen auch die Eingabe-, Steuer- und Priifrou-
tinen gehoren. Diese iiberpriifen die Daten bei der Eingabe, um mnach
Moglichkeit eine saubere, d. h. fehlerfreie Datenbank zu gewahrleisten.
Das Ultimatum stellt hierbei wiederum ein On-Line-Eingabesystem dar,
bei dem die vom Benutzer eingegebenen Daten unmittelbar iiberpriift
und wenn notig mit Korrekturanweisungen an den Terminalbenutzer zu-
riickgewiesen werden. Auch hier miissen ékonomische Uberlegungen den
Entscheid herbeifiihren.

Die vorangehenden Paragraphen streifen nur einige der wichtigsten
Auswahlkriterien fiir die Datenbank-Software. Abb. 15 zeigt in der Form
einer Checkliste weitere Kriterien, die zu beachten sind. Fiir eine Feinbe-
wertung verwendet der Software-Spezialist Checklisten, die bis zu hun-
dert Kriterien umfassen kénnen (Abb. 15, s. S. 131).

2.334 Auswahl der Hilfsmittel zur Systementwicklung

Die Arbeiten zur Entwicklung eines integrierten Systems fiir die Unter-
nehmensfiihrung kénnen einen gewaltigen Umfang annehmen. So mégen
fiir die Zentraldateien Tausende von Datenelementen zu erfassen und
aufzuschreiben sein, dutzende von Entscheidungs-Tabellen anfallen und
seitenweise Ablaufdiagramme zu zeichnen sein. Da diese Informationen
zudem im Laufe der Systementwicklung sténdigen Anderungen unter-
worfen sind und somit immer wieder neu dokumentiert werden miissen,
drangt sich eine Mechanisierung der Systementwicklung auf.

Es bestehen heute Systeme, die die laufende Dokumentation, wie sie
mit fortschreitender Systementwicklung erforderlich ist, weitgehend auto-
matisch durchfithren [118]. Diese Systeme erstellen aus den vom System-
analytiker auf Vordrucken aufgenommenen Daten automatisch eine for-



Synthese des Systems 77

male Dokumentation in der Form von Dateibeschreibungen, Ablaufdia-
grammen und Entscheidungstabellen, die zugleich als Programmierunter-
lagen dienen koénnen. Der Wert dieser Systeme liegt einerseits darin,
daB sie den Analytiker in systematischer Weise bei seiner Arbeit fiihren,
andererseits ihn bei Anderungen von einer mihsamen Schreib- und
Zeichenarbeit befreien. So kann man beispielsweise bei einer Anderung
im Ablaufdiagramm oder in den Datenbeschreibungen vom System eine
vollkommen revidierte Dokumentation verlangen, die Giber den Schnell-
drucker der Datenverarbeitungsanlage in wenigen Minuten erstellt wird
und die bestehenden, lberholten Dokumente ersetzt. Gewisse Systeme
gehen noch einen Schritt weiter, indem sie aufgrund der Anleitungen des
Analytiker gewisse sich oft wiederholende Programm-Routinen gleich
automatisch generieren, Entscheidungstabellen gerade in COBOL oder
ASSEMBLER iibersetzen und somit dem Programmierer nur noch das
Schreiben der individuellen Routinen iiberlassen [107]. Es ist offensicht-
lich, daBl man erst dank solcher Methoden die oft mit Dutzenden von
Mann-Jahren veranschlagte Aufgabe zur Entwicklung eines integrierten
Datenverarbeitungssystems in den Griff bekommt. Die Entwicklung so
umfassender Systeme verlangt den Einsatz rationeller Hilfsmittel, um ge-
wissermaBen von einer handwerklichen Arbeitsweise auf eine industrielle
Systementwicklung zu kommen.

Da die Beschreibung eines integrierten Datenverarbeitungssystems sehr
umfangreich sein kann, haben einige amerikanische Firmen mit Erfolg das
gleiche Datenbanksystem, das spater fiir die integrierte Datenverar-
beitung Anwendung findet, fiir die Analyse der Daten eingesetzt. Man
verwendet also das Datenbanksystem um die spateren Aufgaben des
gleichen Datenbanksystems zu definieren. Dies vereinfacht die Ent-
wicklungsarbeit, indem man einen Grofiteil der administrativen Arbeit
zur Beschreibung und Nachfiilhrung der Dateien und Datenflisse dem
System iiberlassen kann. Gleichzeitig gewinnt man die ersten praktischen
Erfahrungen mit dem Datenbanksystem auf einem reduzierten Niveau.
Technisch gesehen sind die in dieser Phase von der Datenbank verwalte-
ten Daten die Systembeschreibungen, welche aus DatenfluBbeschreibun-
gen, Dateibeschreibungen, Satzbeschreibungen und Datenfeldbeschrei-
bungen bestehen. Das Datenbanksystem hilft dann die Beschreibungen
nach logischen Gesichtspunkten auf ihre Richtigkeit zu liberpriifen (Dupli-
zitdten, Synonyme, etc.), sie auf dem laufenden Stand zu halten und in
allen gewiinschten Verdichtungen und Sortierungen auszulisten, wie etwa
als Datenglossarium, Daten-Verwendungsnachweis oder Daten-Ursprungs-
nachweis. Nur auf diese Weise la8t sich der gewaltige Kontroll- und
Schreibaufwand, wie er bei gréferen integrierten Systemen anféllt, in
verniinftige Bahnen lenken. .

Auch fiir die Programmierarbeiten stehen eine groBe Anzah! von Hilfs-
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mitteln zur Verfligung und es lohnt sich, diese sorgfdltig auszuwdhlen
und wo immer moéglich einzusetzen. Um bei hdufigen Programmaénderun-
gen die Dokumentation immer auf dem laufenden Stand zu halten, haben
sich insbesondere Ablaufdiagramm-Generatoren bewahrt. Daneben stehen
heute leistungsfahige Programmgeneratoren zur Verfiigung, die die Pro-
grammierarbeit vereinfachen, indem sie groBe Teile des Programms
automatisch erstellen. In der Testphase lohnt sich der Einsatz von Test-
hilfen, wie etwa Generatoren fiir Testdaten.

2,34 Programmierung des Systems

Die Aufgabenstellung fiir die Programmierung des Systems liegt in den
Abldaufen mit den Datenbeschreibungen und Rechenvorschriften fest?.
Auf die Qualitdt der Detailplanung von Abldufen muB daher besonders
groBer Wert gelegt werden. Die Programmierung eines integrierten
Systems verlangt eine intensive Vorbereitung und straffe Koordinierung,
da nicht ein Programmbereich neben dem anderen steht, sondern die
Programmbereiche miteinander verzahnt sind. Es gibt verschiedene Mog-
lichkeiten fiir die Organisation der Programmierung, die in einer Uber-
sicht, wie folgt, ablauft:

Simulation des gesamten Systems,
Dokumentation des gesamten Systems.

1. Festlegung der Programmstandards,

2. Kontrolle und Aufteilung der Ablaufe in Programmabschnitte,
3. Erstellung des DatenfluBplans,

4. Erstellung von Programmablaufplanen,

5. Codierung,

6. Test,

7.

8.

Die beiden ersten Funktionen sind Leitungsfunktionen. Zur Leitungs-
funktion gehért auch die laufende Koordination und Uberwachung der
Programmierung, sowie die Testkoordination. Vor allem die Uberwa-
chung bei der Einhaltung der vorzugebenden Standards ist fiir den Erfolg
der Programmierung von ausschlaggebender Bedeutung. Fir die iibrigen
Funktionen haben sich insbesondere zwei Organisationsformen durch-
gesetzt. Einmal liegt die gesamte Programmierung von der Erstellung
des DatenfluBplans bis zur Vorbereitung der Tests in einer Hand, nachdem
die Aufgabenstellung abgeschlossen ist. Im anderen Fall erfolgen die
Arbeiten bis zur Codierung von speziellen Systemanalytikern, Codierung

% Grundlegende Ausfiihrungen zur Programmierung finden sich in [13, S. 276 ff.;
27, S. 38ff.; 37, S. 132 ff.]. Mit Problemen der Standardisierung in der Pro-
grammierung beschéftigt sich ausfiihrlich [10, S. 69 ff., sowie 143]. Zu den
Begriffen vgl. DIN 44 300.
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und Testvorbereitung werden durch Codierer vorgenommen. An sich
spricht viel fiir die erste Organisationsform, da die Codierung relativ ein-
fach ist, wenn der Programmablaufplan selbst erarbeitet wurde. Andern-
falls muB sich der Codierer erst in den Programmablaufplan einarbeiten.
Die Zusammenfassung der Funktionen scheint besonders angebracht, wenn
die Codierung mit hoherwertigen Programmsprachen durchgefiihrt wird,
denn hier entspricht ein Befehl etwa einer Zeile im Programmablaufplan.

Andererseits zwingen Personalprobleme oft, die Funktionen-Analyse
von der Codierung zu trennen. Einmal sind die Anforderungen an einen
Analytiker bedeutend héher. Diese Leute sind meistens nur sehr schwer zu
finden. Man versucht daher, die wenigen, hochbezahlten Analytiker mog-
lichst von Codierarbeiten zu entlasten. Im weiteren kann die unvermeid-
liche Personalfluktuation zu einer personellen Doppelbelegung aller Auf-
gaben zwingen. Es wurde vorhin als Nachteil empfunden, da der Co-
dierer sich zuerst in den vom Analysator erstellten Programmablauf ein-
arbeiten muB. Sollte aber der eine oder der andere sich entschlieBen, die
Firma vor AbschluBl des Projektes zu verlassen, wird es sich als vorteil-
haft erweisen, daBl noch ein Zweiter in das Problem eingeweiht ist. Auch
zwingt die Ubergabestelle vom Analytiker zum Codierer ersteren zu einer
guten Dokumentation, die zudem vom Codierer nochmals auf logische
Fehler iiberpriift wird. Gerade die Dokumentation wird gerne vernach-
lassigt, was spdter oft bereut wird. Bei der Personalunion von Analytiker
und Codierer finden wir uns daher oft in der etwas gefédhrlichen Situation,
daB alles im Gehirn eines geschétzten Mitarbeiters, aber nirgends auf Pa-
pier geschrieben steht. Zusammenfassend darf die erste Organisationsform
rasch und kurzfristig gesehen wirtschaftlich sein, die zweite aber als vor-
sichtigere und auf lange Sicht sich auszahlende Losung betrachtet werden.

Im folgenden werden die einzelnen Schritte der Programmierung kurz
behandelt, wobei auf die Besonderheiten in integrierten Systemen ein-
gegangen wird.

Die Festlegung von Programmierstandards ist wie bei der System-
analyse und Detailplanung auch bei der Programmierung integrierter
Systeme von liberragender Bedeutung. Nur durch eine umfassende Stan-
dardisierung der Arbeitsweise, der zu erstellenden Programmunterlagen
und der Symbole kénnen Programme entstehen, die spater den ordnungs-
gemdfBen Ablauf des integrierten Systems erlauben. Die Standards sollten
besonders fiir folgende Funktionen aufgestellt werden [10, S. 69 ff. und
110 ff.], nachdem die bei der Aufgabenstellung verwendeten Standards
den Programmierern ebenfalls erldutert wurden:

— Projektliberwachung und Fortschrittskontrolle,
— Leistungsstandards fiir Programmierer,
— Formulare und Symbole fiir Datenflu8- und Programmablaufpléne,
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— Festlegung der Schreibweise von Buchstaben und Zahlen (um z.B.
die Verwechslung des Buchstabens O mit der Zahl 0 zu vermeiden),

— Symbole fiir Informationsarten,

— Spezielle Programmier- und Codierstandards:
— Programmiercode,
— Formulare zur Codierung,
— Festlegung von Kennsatzen fiir Programme und Karteien,
— Programmorganisation (z. B. Vorschriften zum Eréffnen und Ab-
schlieBen von Programmen),
— hdufige Befehlsfolgen,
— Priifroutinen,
— Ein-/Ausgabeformulare,
— Testvorschriften:

— Testformulare,
— Festlegung von Testdaten,
— Standards fiir Testen (Testprogramm, Test durch Maschinen-
personal etc.),
— Dokumentation der Programie,

Besonders wichtig ist hierbei die Erfassung und Festlegung aller Daten
bzw. Informationsarten mit dem Symbol, mit dem sie in allen Program-
men gebraucht werden®. Diese zentrale Erfassung der Informationsarten
wird vor allem Anderungen (z. B. eine Konto-Nr. wird von vier auf finf
Stellen erhoht) wesentlich erleichtern, da alle Programmsegmente, in der
die Informationsart vorkommt, auf Grund dieser Standardisierung in
einem Arbeitsgang geédndert werden konnen.

Die Kontrolle und Aufteilung der Ablaufe ist der nédchste Schritt. Die
Ablaufe aus der Detailplanung miissen auf ihre Vollstandigkeit iiber-
prift werden. Danach werden sie in mdoglichst geschlossene Programm-
abschnitte aufgeteilt, wenn dies im System auch nur begrenzt moéglich
ist. Die Verbindungen der Abschnitte untereinander miissen genau de-
finiert werden. Die aufgeteilten und iberpriiften Abldufe ergeben die
Aufgabenstellungen fiir die einzelnen Programmierer oder Programmier-
teams.

Der DatenfluBplan bringt die organisatorischen Abl4dufe in einen
maschinenbezogenen Ablauf und teilt den Gesamtabschnitt in Einzel-
programme auf. Hierbei sollte darauf geachtet werden, da8 keine kom-
plexen, umfangreichen Programme geplant werden, sondern der gesamte
Ablauf in kleinere, einfache Abschnitte eingeteilt wird. Besonders sollten
bei der Unterteilung im Datenflufiplan die Moglichkeiten zum Einsatz
der vorhandenen Standardprogramme ausgenutzt werden. Wenn Multi-

3 Die Amerikaner nennen das Communications Pool (Compool) (172, S. 17].
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programmierung vorgesehen ist, miissen in dieser Phase die Programme
bestimmt werden, die zur selben Zeit laufen sollen, wobei der ungefdhre
Speicherbedarf der Programme und die benétigten Randeinheiten zu
berlicksichtigen sind.

Nachdem die Einzelprogramme im DatenfluBplan festgelegt wurden,
erfolgt fiir sie die Erstellung der Programmablaufpldne. Das unterscheidet
sich bei der Programmierung integrierter Systeme nicht wesentlich von
der Programmierung von Einzelprogrammen. In die Pline missen die
Priifroutinen fiir die Dateneingabe und die Rechenvorgénge eingebaut
und die Speicherbelegung mufB festgelegt werden. Fiir eine optimale
Belegung der externen Speicher ist bei der Programmierung eines inte-
grierten Systems die Koordinierung aller Teile notwendig. Die bereits
entworfenen Zentraldateien miissen in dieser Phase auf die ausgewdhlte
elektronische Datenverarbeitungsanlage abgestimmt werden. Besonders
bei Random-Access-Speichern ist die Speicherorganisation und die Daten-
anordnung von entscheidender Bedeutung fiir die spdter benétigten
Zeiten [S. 50]. Mit AbschluB der Programmablaufpldne muB die Spei-
cherbelegung der zu verarbeitenden Daten, sowie eventuell notwendiger
Tabellen feststehen. Die Ein-/Ausgabeformulare, die bereits in der
Detailplanung prinzipiell entwickelt wurden, miissen noch genau auf die
Datenverarbeitungsanlage abgestimmt werden, da fiir die verschiedenen
Anlagen unterschiedliche Méglichkeiten bestehen (z. B. Anzahl der Druck-
stellen je Zeile).

Bei Programmen, die gleichzeitig laufen sollen, ist besonderer Wert auf
die Kernspeicherausnutzung zu legen. Zwar brauchen die Programme
nicht direkt aufeinander abgestimmt werden, — diese Funktion wird beim
Ablauf der Programme von einem Betriebssystem libernommen —, doch
muf} die Multiprogrammierung in der Kernspeicherbelegung beriicksich-
tigt werden. Da die Programme meist zu umfangreich werden, ist eine
Segmentierung der Programme erforderlich. AuBerdem miissen bei der
Multiprogrammierung die Begrenzungen durch die Randeinheiten be-
achtet werden. Bei Real-Time-Verarbeitungen wird die Programmierung
noch schwieriger. Zu den Problemen der Multiprogrammierung kommt
noch der Zeitfaktor hinzu. AuBerdem miissen hier alle Eingabedaten auf
ihre Glltigkeit gepriift werden. Trotzdem muB der Programmablauf sehr
schnell sein und nicht zu viel Kernspeicher benétigen, was wiederum nur
durch eine sinnvolle, genau abgestimmte Segmentierung der Programme
erreicht werden kann. Die Segmentierung muB in den Programmablauf-
pldnen aufgezeigt werden.

Die Codierung wird anhand des Programmablaufplans vorgenommen.
Die Giite eines Programms ist daher wesentlich von diesen Plénen ab-
hdngig. Fiir die Codierung kommerzieller Aufgabenstellungen scheint

6 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme



82 Der Aufbau integrierter Datenverarbeitungssysteme

die Programmiersprache COBOL aus zwei Griinden ideal zu sein: einmal
weil es eine kommerziell orientierte Programmsprache ist, zum andern,
weil sie eine ausgezeichnete Dokumentation erlaubt. Die Dokumentation
von COBOL-Programmen ist nicht nur fiir Programmierer lesbar, sondern
auch fiir etwas geschulte Manager. Es muB jedoch darauf geachtet wer-
den, daB bei den meisten Compilern fiir COBOL das Maschinenprogramm
einen wesentlich héheren Speicherraum benétigt, als bei Verwendung
eines Autocodes. Wenn daher der Speicherraum sehr knapp ist, wird auf
die Anwendung von COBOL verzichtet werden miissen. Multiprogram-
mierung oder Real-Time-Systeme bediirfen eines Betriebssystems, das
die verschiedenen Programme steuert, die notwendigen Funktionen bei
Programmunterbrechungen iibernimmt, die verschiedenen Programmseg-
mente nach Bedarf in den Kernspeicher holt und die Uberwachung und
Fihrung der benutzten Dateien iibernimmt. Auf die Erfordernisse dieses
Betriebssystems, das in den meisten Féllen vom Hersteller mitgeliefert
wird, muBl bei der Codierung Riicksicht genommen werden. Die notwen-
digen Angaben sind bei der Festlegung der Programmierstandards zu
beriicksichtigen. .

Das Testen der codierten Programme erfordert in integrierten Syste-
men noch gréBere Aufmerksamkeit als bei normalen Einzelprogrammen.
Neben der Richtigkeit des einzelnen Programms miissen die Verbin-
dungen zu den anderen Programmen und dem Monitorprogramm getestet
werden. Die Richtigkeit der Programme und die Verbindung zum Be-
triebssystem kann durch Simulationsprogramme getestet werden, die als
Standardprogramme von den Herstellern bereitgestellt werden. Hierzu
ist aber in jedem Fall die Erstellung von Testdaten erforderlich. Beson-
ders sorgfdltig miissen die Modelle der mathematischen Entscheidungs-
forschung getestet werden, da fiir sie nicht nur die Richtigkeit der Pro-
grammierung getestet werden muB, sondern insbesondere auch die Rich-
tigkeit und der Sinn des Modells in seiner Anwendung auf das Problem
[16, S. 527 {f.]. Hierzu wird das Modell gegebenenfalls mit Daten der Ver-
gangenheit getestet und das Ergebnis mit den tatsachlichen Werten auf
seine Wahrscheinlichkeit verglichen.

Der Test der Einzelprogramme geniigt jedoch nicht. Erst die Simulation
des gesamten Systems kann zeigen, ob die Programme benutzt werden
konnen oder ob noch Fehler beseitigt werden miissen. Fiir die Simulation
des gesamten Systems sollten zundchst Daten der Vergangenheit benutzt
werden, die eine Ergebniskontrolle erméglichen. Die Fehler, die in der
Interdependenz der verschiedenen Programme begriindet liegen, sind
am schwierigsten zu analysieren. Diese Testphase, der eigentliche Inte-
grationsprozeB, ist daher unerldBlich, um Schwierigkeiten bei der Ein-
fihrung des Systems zu vermeiden.
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Die Programmierung allgemein und insbesondere die eines integrierten
Systems ist ein kostspieliger und zeitraubender ProzeB. Chapin schreibt
dazu: ,Unter der Annahme, daB die Aufgabe entsprechend untersucht
wurde oder noch wird und daB ein einfaches und nicht iibermé8ig kom-
pliziertes Programm zu schreiben ist, kann man ganz roh abschétzen,
daB jede einzelne Instruktion etwa $ 5— kostet und daB ein Program-
mierer pro Woche etwa 200 richtige Instruktionen schreiben kann. Wurde
aber die Aufgabe mehr oberflachlich analysiert und ist ein kompliziertes
Programm entworfen worden, (der typische Fall bei kommerziellen An-
wendungen), kann man die Kosten einer Instruktion auf etwa $ 25—
abschéitzen, und ein Programmierer kann dannin einer Woche nur ungeféhr
40 Instruktionen schreiben (wenn es die Rechenanlage auch nur fiir
weniger als !/,o, Sekunde in Anspruch nimmt, diese 40 Operationen aus-
zufithren)” [13, S. 285]. Diese Kostenangaben von Chapin sind fiir euro-
péische Verhaltnisse etwas iliberhoht. Die Kostenangaben zeigen aber,
daB die stdandige Uberwachung und Koordinierung aller Phasen der
Programmierung von grofer Bedeutung ist. Die Festlegung von Leistungs-
und Programmierstandards kann hierfiir sehr wertvoll sein. Mit ihrer
Hilfe kann ein zu hoher Aufwand vermieden werden, der die folgende
Einfihrung des Systems belasten wirde.

2.35 Einfiihrung des Systems

Auch die beste Organisation ist nutzlos, wenn sie nur auf dem Papier
bleibt und nicht durch die stindige Anwendung im Unternehmen zum
lebendigen Hilfsmittel der Uniernehmensfiihrung wird. Dazu muBl das
integrierte System im Unternehmen ,verkauft’ werden. Alle Stufen der
betrieblichen Hierarchie miissen von den Anderungen, die das System
bringt, itberzeugt sein. Die notwendigen Kenntnisse fiir den Umgang mit
dem System miissen von der Unternehmensfithrung bis zum Arbeiter an
der Werkbank vorhanden sein. Die hierfiir erforderliche Information und
Ausbildung kann in einer freundlichen, gleichgiiltigen oder ablehnenden
Atmosphére erfolgen. In jedem Fall muB sie durchgefiihrt werden. Wie
aus dem Netzwerk (vgl. Abb. 7) zu ersehen ist, miissen diese Arbeiten
fir alle Mitarbeitergruppen von Anfang an geplant und durchgefiihrt
werden.

Die Planung der Einfilhrung eines integrierten Systems muB nach zeit-
lichen und sachlichen Gesichtspunkten erfolgen. Dabei miissen Spitzen-
belastungen der Organisation, Abrechnungstermine, Ausbildungszeiten
und psychologische Schwierigkeiten beriicksichtigt werden. Vor allem
mulBl geklirt werden, welche Umstellungsmethode angewandt wird. Im
Prinzip kénnen folgende Methoden [vgl. auch 32, S. 143 ff.} unterschieden
werden:

6*
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Direkt- und Parallelumstellung,

Gesamt- und Partialumstellung.

Bei der Direktumstellung wird am festgesetzten Stichtag auf die neue
Organisation umgestellt, wahrend die alte Organisation ausladuft; dagegen
lauft bei einer Parallelumstellung die alte Organisation fiir eine Kontroll-
periode weiter. Infolge der Komplexitat von integrierten Systemen wird
in den meisten Féllen nur die Parallelumstellung in Frage kommen, da
die Gefahr von Fehlern sonst zu groB ist. Die Gesamtumstellung dndert
auf einmal das gesamte System, wéhrend die Partialumstellung Schritt
fir Schritt vorgeht. Ob Partial- oder Gesamtumstellung hingt von der
SystemgréBe ab; die Entscheidung hieriiber fiel bereits vor dem Entwurf
des Systems und braucht hier nicht weiter erldutert zu werden. Fiir die
Umstellungsplanung kénnen die folgenden Teilbereiche unterschieden
werden:

1. psychologische Vorbereitung des Personals,

2. sachliche Vorbereitung des Personals,

3. Parallellauf,

4. Einfiihrung des Systems, stdndige Uberwachung und Kontrolle.

Die beiden ersten Schritte miissen zwar in ihrer Problematik unter-
schieden werden, doch wird die Vorbereitung nicht getrennt erfolgen
koénnen.

Die Aufgabe der psychologischen Vorbereitung [z.B. 97] ist es, das
integrierte System zu ,verkaufen” und die bei organisatorischen Ande-
rungen immer vorhandenen Widerstdnde zu iiberwinden. Diese Wider-
stdnde sind natlirlich; sie haben ihre Ursache im menschlichen Beharrungs-
streben und in der Furcht vor dem unbekannten Neuen. Wirtschaftliche
Unsicherheit, Geltungstrieb, erh6hte Anforderungen durch gré8ere Kom-
plexitdt des Systems, Verdnderungen in den personellen Zusammen-
setzungen der Arbeitsgruppen, Veranderungen bei den Vorgesetzten und
gewerkschaftliche Argumente kénnen Griinde fiir den Widerstand gegen
organisatorische Anderungen sein. Auch kann sich der Mitarbeiter ein-
fach iGbergangen fiihlen, da ,alles ohne ihn* gemacht wurde. Aus der
genauen Analyse der Griinde fiir eine ablehnende Haltung lassen sich
meist die Mittel finden, um diese zu liberwinden. Doch muB darauf hin-
gewiesen werden, daB bei organisatorischen Anderungen auch eine ge-
wisse Harte notwendig ist. Eine ablehnende Haltung muf} notfalls durch
klare Anordnungen der ilibergeordneten Stelle gebrochen werden oder
es miissen personelle Verdanderungen vorgenommen werden. Aber vor-
her sollte versucht werden, die Funktionstrager durch Information, Aus-
bildung und durch Mitarbeit am neuen System zur Mitarbeit im neuen
System zu bringen. Hier ist es besonders wichtig, daB die Férderung der
Umstellung durch die Unternehmensfiihrung stdndig spiirbar ist.
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Die sachliche Vorbereitung der Umstellung geht mit der psychologi-
schen Vorbereitung teilweise Hand in Hand. Auf jeden Fall muB bei der
sachlich begriindeten Information und Ausbildung die psychologische
Seite berlicksichtigt werden. In erster Linie muB jedoch die Ausbildung
fiir die Arbeit im integrierten System erfolgen. Die Arbeitsabwicklung
in einem integrierten System ist weitgehend standardisiert. Dadurch wer-
den individuelle Anpassungen zumindest erschwert. Mit den Erforder-
nissen des standardisierten Ablaufs miissen die Mitarbeiter vertraut ge-
macht werden. Das gilt z. B. fiir die Eingabe von Informationen in das
System, wozu auch Arbeiter in Frage kommen kénnen [172, S. 24]. Auf
den hoheren Ebenen der Unternehmensfithrung muf3 ebenfalls eine um-
fangreiche Ausbildung erfolgen. Dies gilt vor allem fiir die Bereiche, in
denen Entscheidungsmodelle verwendet werden [16, S. 543 ff.]. In diesen
Féllen miissen die Mitarbeiter mit den verwendeten Entscheidungsregeln
und Parametern soweit vertraut gemacht werden, daB sie bei Verdnde-
rungen der Realitit die Anderung der entsprechenden Modellkomponen-
ten veranlassen konnen. Dazu sind keine tieferen mathematischen Kennt-
nisse erforderlich. Fiir die Unternehmensfiihrung soll die Berichterstat-
tung wesentlich flexibler werden. Nur die notwendigen Berichte werden
zu einem festen Termin geliefert. Die iibrigen Informationen sollen von
der Unternehmensfithrung jederzeit abgefragt werden kénnen. Mit den
formalen Erfordernissen fiir die Abfragen mufl die Unternehmensfiihrung
vertraut gemacht werden.

Alle Ausbildungsfragen werden von Beginn der Arbeiten an dem
integrierten System von einer zentralen Stelle koordiniert. In dieser
Stelle werden sowohl die Fragen der sachlichen wie der psychologischen
Vorbereitung des Systems bearbeitet. Diese Zentralstelle ist auch mit
der Leitung und Koordinierung des Gesamtprojektes betraut. Dadurch
hat sie die stindige Verbindung zur Unternehmensfiihrung und eine
natirliche Autoritdt fiir die durchzufithrenden Aufgaben.

Nachdem die Programmierung des Systems und die sonstigen Vor-
bereitungen zur Einfiihrung abgeschlossen sind, sollte zunachst fiir eine
Kontrollperiode ein Parallellauf erfolgen, sofern dies moglich ist. Das ist
auch zu empfehlen, wenn vorher eine Simulation des gesamten Systems
mit Hilfe von Vergangenheitsdaten durchgefithrt wurde. Viele Fehler-
quellen liegen in den Anfangsschwierigkeiten der Praxis, dem Lern-
prozeB, begriindet. So schreibt Howard: ,Am ersten Tag der Umstellung
gab es viele Fehler. Die Direkteingabe iiber den Fernschreiber war so
schlecht, daB jeder Auftrag manuell kontrolliert werden mufite. Um die
Situation zu retten, wurden auf eine Auftragskopie Korrekturen gemacht,
die zum iibermittelnden Verkaufsbiiro zuriickgeschickt wurde. Nach eini-
gen Wochen bestand dieses Problem nicht mehr, da das Pérsonal mit der
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neuen Methode vertraut war. Intern wurden im System viele kleine
Fehler entdeckt, die sofort ausgeschaltet werden muBten. Die formale
Umstellungs- und Korrekturzeit betrug einen Monat, in dem das gesamte
Team beschiftigt war. Einen weiteren Monat nahm die Lésung der Pro-
bleme in Anspruch, die durch die Verbindung zu anderen Bereichen,
wie z.B. zur Produktionssteuerung, verursacht wurden. Innerhalb von
zwei Monaten wurde das System also voll einsatzbereit und organisato-
risch stabilisiert” [137, S. 31]. Wie aus den Ausfiihrungen von Howard
hervorgeht, handelt es sich um eine Partialumstellung, da die Verbin-
dungen des neuen Absatz- und Lagersystems mit der Produktion beson-
ders abgestimmt werden muBte. Aber auch bei einer Gesamtumstellung
werden die Verbindungsstellen der Untersysteme, an denen verschiedene
Teams gearbeitet haben, besonders zu beachten sein.

Die endgiiltige Einfiihrung des Systems kann nach dem Parallellauf
ohne Risiko erfolgen. Aber wie bei jeder dynamischen Organisation muf
das neue System auf seine Wirksamkeit iiberpriift werden. Dazu gehort
die Kontrolle, ob die vom System vorgeschriebenen Anderungen einge-
halten werden und nicht zu den alten Methoden zuriickgekehrt wird,
sobald die Aufsicht fehlt. Aber auch die Durchfiilhrung von kleinen An-
derungen, deren Notwendigkeit sich erst wahrend der Arbeit mit dem
System ergibt, gehort dazu.

Nach dieser Einfiihrungsphase sollte eine Uberpriifung des Systems
auf die Zielsetzungen des integrierten Systems erfolgen. Auch eine Auf-
stellung von Kosten und Ertrdgen sollte angefertigt werden, um der
Unternehmensfiithrung eine Erfolgskontrolle des Systems zu ermdéglichen.
Auf die Problematik von Rentabilitdtsbetrachtungen bei organisatorischen
Anderungen wird spéter noch eingegangen [S. 95 ff.]. Das Organisations-
team hat damit seine Aufgabe zundchst erfiillt, aber das integrierte
System bedarf der stindigen Uberwachung. Die Umwelt und die Verhélt-
nisse im Betrieb dndern sich stdndig. Zwar wurden die Entwicklungen,
soweit sie vorauszusehen waren, bei der Gestaltung des Systems be-
riicksichtigt, aber neben diesen eingeplanten Entwicklungen kdénnen
Ereignisse eintreten, die grofie oder kleine Anderungen im System
erfordern. Dazu zdhlen die schon erwidhnten Anderungen der Entschei-
dungsmodelle, es kénnen aber auch Anderungen im Informationsfluf
erforderlich sein. Nur durch diese stdndige Uberpriifung und Anpassung
kann die optimale Wirksamkeit des integrierten Systems als Hilfsmitte!
der Unternehmensfiihrung gewdahrleistet werden.



3. Bedeutung integrierter Systeme fiir die
Unternehmensfiihrung

3.1 Bedeutung fiir die Unternehmenspolitik

Integrierte Systeme sind Hilfsmittel fiir die Unternehmensfiihrung.
Um sie in ihrer Wirksamkeit als Hilfsmittel beurteilen zu kénnen, miissen
sie in ihrer Bedeutung fiir die Grundfunktionen der Unternehmensfiihrung
analysiert werden. Die Unternehmenspolitik ist die zentrale Aufgabe
der Unternehmensfithrung, wahrend Organisation, Planung, Kontrolle
und Information als Mittel zur Durchsetzung der Unternehmenspolitik
dienen. Die Bedeutung integrierter Systeme fiir die Unternehmenspolitik
wird daher zunédchst behandelt, bevor auf die iibrigen Funktionen der
Unternehmensfithrung eingegangen wird.

»Unternehmenspolitik verlangt etwas Doppeltes, das Setzen der Ziele
und das Fallen der Entscheidungen, soweit es sich nicht um solche rein
technischer Art handelt. Da auch das Zielsetzen Entscheidungen bedeutet,
sind beide nicht nur untrennbar miteinander verbunden, sondern es
erscheint gerechtfertigt, Unternehmenspolitik einfach als Treffen von
Entscheidungen grundsatzlicher Art zu bestimmen” [57, Bd. I, S. 831.].
Fiir die Beurteilung der Bedeutung integrierter Systeme soll auch Mel-
lerowiczs Unterscheidung der Betriebspolitik {Unternehmenspolitik)
libernommen werden:

1. Die Gestaltung und Aufrechterhaltung der Wirtschaftlichkeit und der
Rentabilitdt: kaufménnische Betriebspolitik.

2. Die soziale Betriebsgestaltung: ,soziale Betriebspolitik” [57, Bd.I,
S. 85].
Auflerdem muB bei der Bewertung auch die Unterteilung der unter-
nehmenspolitischen Entscheidungen in:

1. grundlegende Entscheidungen und
2. laufende Entscheidungen

beriicksichtigt werden. Eine umfassende organisatorische MaBnahme, wie
die Einfiihrung eines integrierten Systems, ist eine der grundlegenden
betriebspolitischen Entscheidungen, die allein Aufgabe der obersten
Leitung sind. Mellerowicz zdhlt hierzu u. a. Betriebsgriindung, Fusion,
Erweiterung, Sanierung und Liquidation. Es leuchtet ein, daB die Einfiih-
rung eines integrierten Systems fiir diese grundlegenden Entscheidungen
kaum direkt Bedeutung erlangen kann, da es nach den Zielsetzungen auf
die laufende Fiihrung des Betriebes abgestellt ist.
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Das integrierte System wird aber indirekte Bedeutung auch fiir die
grundlegenden Entscheidungen haben, da der Unternehmensfiihrung
durch die Entlastung von Routinearbeiten mehr Zeit fiir die eigentlichen
Probleme der Unternehmensspitze bleibt. AuBerdem werden durch eine
Verbesserung des Informationswesens, der Planung und der Kontrolle
auch die Grundlagen unternehmenspolitischer Entscheidungen verbessert.
Insbesondere wird die Anwendung von Verfahren der Entscheidungsfor-
schung auf grundlegende Probleme durch die Einfiihrung des integrierten
Systems gefordert. Die Mitarbeiter werden mit den Verfahren vertraut
und kénnen dadurch ihre Anwendung auch flir einmalige Probleme als
wertvoll erkennen.

Durch die Dynamik des Systems werden notwendige Anderungen im
Unternehmen, die grundlegende Entscheidungen erfordern, geférdert.
Dies insbesondere, weil die Informationen schneller bereit gestellt wer-
den kénnen und dadurch Abweichungen von der Planung und den
angenommenen Trends schneller erkannt werden koénnen. Insgesamt
muB jedoch gesagt werden, daB die grundlegenden Entscheidungen des
kaufménnischen und sozialen Bereichs nicht in das integrierte System
einbezogen werden kénnen und sollen. Es handelt sich um Einzelfélle,
fiir die programmierte Entscheidungen auf jeden Fall unwirtschaftlich
sind, wenn auch eine automatisierte Lésung durch die heuristische Pro-
grammierung in Zukunft denkbar wére und im Augenblick die Simulation
eine wertvolle Hilfe bieten kann.

Im Gegensatz zu den grundlegenden Entscheidungen hat das integrierte
System eine groBe direkte Bedeutung fiir die laufenden kaufménnischen
betriebspolitischen Entscheidungen. Auch hier handelt es sich um grund-
sdtzliche Entschliisse. Nur solche sind ja iberhaupt als betriebspolitische
Entscheidungen zu betrachten. Die laufende Unternehmenspolitik setzt
vor allem die Ziele und stellt die Prinzipien auf, aus denen sich die Ent-
scheidungen zur laufenden Fithrung des Betriebes ableiten lassen. So
schreibt Forrester: ... eine Politik ist eine Regel, aus der die laufenden
Entscheidungen zur Fiihrung des Betriebes abgeleitet werden” [24, S. 93].
Die Ziele und Prinzipien sind eine der Grundlagen fiir den Aufbau des
integrierten Systems und daraus ergibt sich wiederum die grofie Bedeu-
tung fiir die laufende Betriebspolitik. Die Schaffung eines integrierten
Systems mit einer gewissen Automation von Entscheidungen gestattet
der Unternehmensfiihrung bei der laufenden Unternehmensfiihrung keine
Experimente und eine tégliche Anderung der betriebspolitischen Grund-
sitze und Dispositionsregeln, wie das heute vielfach der Fall ist. Die ent-
scheidenden Ideen, wie Anwendung des Grenzprinzips, das Wirtschaft-
lichkeitsprinzip, das Rentabilitdtsprinzip und die Strategie der Unter-
nehmung miissen genau festgelegt werden und werden in integrierten
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Systemen bei den programmierten Entscheidungen berlicksichtigt. Sie
sollten langfristig fixiert werden und auf die Fithrung des Unternehmens
vom Ganzen her abgestimmt sein. Durch die Kompatibilitdt der Grund-
sdtze wird die Koordinierung der Teilentscheidungen wesentlich verein-
facht. Aus diesen Ausfiihrungen ergibt sich bereits, daf die Aufsteliung
der betriebspolitischen Grundséatze und Zielsetzungen auch im integrier-
ten System ein Privileg des Menschen bleibt. Die aus diesen Grundsatzen
abgeleiteten laufenden betriebspolitischen Entscheidungen kénnen jedoch
bereits teilweise programmiert werden, z. B. Wahl der Bestellmenge,
Wahl der Lagermenge, Entscheidung tiber das Fertigungsprogramm, Ent-
wurf von einzelnen Produkten, Entscheidung iiber Zwischenlagerhaltung,
Umfang der Fertiglagerhaltung. Andere Entscheidungen werden zwedk-
maBig weiter dem Menschen iiberlassen. Fiir diese sind nach den betriebs-
politischen Grundsédtzen und Zielsetzungen Informationen zu sammeln
und aufzubereiten, daB eine rationale Entscheidung moglich ist.

Durch die Programmierung von betriebspolitischen Entscheidungen
wird die Flexibilitat der laufenden Betriebspolitik in gewisser Weise
beschrankt. Es ist daher darauf zu achten, daB nur die Grundsétze bei der
Programmierung beriicksichtigt werden, die tatsdchlich langfristig fest-
gelegt werden kénnen. Auf der anderen Seite gewinnt das Management
jedoch auch an Beweglichkeit, wenn es nicht mehr durch die Vielzahl von
laufenden Entscheidungen lahmgelegt wird. Die programmierten Ent-
scheidungen werden automatisch abgewickelt. Die zustandigen Funktions-
trdger erhalten Kontrolldaten. Fiir die nichtprogrammierten Entschei-
dungen wird die benétigte Zeit verkiirzt, da die relevanten Daten ent-
sprechend den Erfordernissen der Unternehmensfiihrung aufbereitet wer-
den. AuBerdem werden die in der Unternehmenspolitik festgelegten
Grundsétze bzw. die sie bestimmenden Umweltdaten laufend kontrolliert.
Erkannte Abweichungen fiihren so umgehend zu den notwendigen Ver-
dnderungen der betroffenen unternehmenspolitischen Grundsétze. Diese
Betrachtungen betrafen die laufende kaufménnische Betriebspolitik.

Wie bereits im vorigen Kapitel ausgefiihrt wurde, muB die Unterneh-
mensfiithrung die Zielsetzungen des integrierten Systems festlegen und
die bendétigten Informationen missen analysiert werden. Um dieser
Aufgabe gerecht zu werden, muf} auch die Unternehmensfiilhrung iber
grundlegende Kenntnisse in der Datenverarbeitung und der mathema-
tischen Entscheidungsforschung, sowie der Systemanalyse und der Ky-
bernetik verfiigen. Diese Kenntnisse sind von auBerordentlicher Bedeu-
tung, wie insbesondere eine Untersuchung von McKinsey [123, S. 12 ff.]
zeigt, nach der ein erfolgreicher Einsatz von Datenverarbeitungssystemen
weniger ein technisches, als ein Leitungs- und Organisationsproblem ist.
Das wird auch die hierarchische Stellung des Leiters der ,Informations-
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systeme” beeinflussen, der in Unternehmen, die aus der Datenverarbei-
tung Gewinn erzielen, nur noch eine Stufe unter der obersten Leitung
eingestuft wird. Sprague [77, S.157] spricht sogar von ,The New Vice
President”.

Fiir die betriebliche Sozialpolitik ergeben sich durch die Einfiihrung des
integrierten Systems neue Aufgaben [131, S. 590 {f.). Die Dynamik der
Entwicklung und die neuen Anforderungen, die das System an die Mit-
arbeiter stellt, geben der betrieblichen Sozialpolitik ein groBes Gewicht.
Bisherige Arbeitsgruppen kénnen aufgelost werden und bestehende
Vorgesetzten-Untergebenen-Verhdltnisse werden wegfallen, Diese Ver-
anderungen kénnen die Arbeitsfreude, die Betriebsverbundenheit und das
Sicherheitsgefiihl bei den Mitarbeitern in Frage stellen. Aufgabe der
betrieblichen Sozialpolitik ist es, die drohenden negativen Auswirkungen
des integrierten Systems durch entsprechende MaB8nahmen zu vermeiden.
Fiir die betriebliche Sozialpolitik werden sich jedenfalls zunédchst keine
Erleichterungen, sondern schwierige Aufgaben ergeben. Im Interesse des
Gesamtunternehmens miissen sie bewdltigt werden.

Die Bedeutung integrierter Systeme fiir die Unternehmenspolitik kann
wie folgt zusammengefaBt werden:

1. Die Grundsitze und Zielsetzungen der Unternehmenspolitik miissen
vor dem Aufbau eines Systems langfristig festgelegt werden. Die Grund-
sdtze fiir die verschiedenen Teilbereiche missen auf das Gesamtunter-
nehmen abgestimmt werden und untereinander kompatibel sein. Die
schriftliche Festlegung zwingt zur Klarheit und fordert eine systematische
Unternehmenspolitik.

2. Die oberste und mittlere Fiihrungsebene wird durch Verbesserung
des Informationswesens und durch die Ubernahme von programmierbaren
unternehmenspolitischen Entscheidungen entlastet. Dadurch wird die
mittlere Fiihrungsebene allgemein wahrscheinlich an Bedeutung verlie-
ren, wahrend einzelne Funktionen aufgewertet werden.

3. Durch die Verwendung der unternehmenspolitischen Grundsétze
und Zielsetzungen bei der Programmierung der Entscheidungen und der
Informationsaufbereitung wird die Einhaltung der festgelegten unter-
nehmenspolitischen Grundsatze gewdhrleistet.

4. Fir die betriebliche Sozialpolitik ergeben sich neue Aufgaben.

5. Die Festlegung der Unternehmenspolitik bleibt Aufgabe des Men-
schen, wahrend ihre Durchfiihrung teilweise automatisiert werden kann.
Die heute noch hdufig notwendige Intuition bei betriebspolitischen Ent-
scheidungen soll moglichst durch Raticnalitat ersetzt werden, indem die
notwendigen Informationen bereitgestellt werden. ,Das letzte Ziel der
Betriebspolitik als Wissenschaft ist die Aufstellung wissenschaftlich
begriindeter Regeln fiir alle innerhalb der betrieblichen Funktionen zu
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treffenden Entscheidungen” [55, Bd. I, S. 53). Diese vollkommene Rationa-
litdat wird fiir die gesamte Unternehmensfiihrung wohl nie die volle Herr-
schaft antreten konnen, da das Schopferische, das ein notwendiges Ele-
ment unserer Wirtschaft ist, von der Phantasie lebt, die rational nicht
faBbar ist. Der grofte Vorteil des integrierten Systems ist daher, daB es
der Unternehmensfithrung mehr Zeit fiir die grundlegenden Entscheidun-
gen und die schopferische Arbeit laBt.

3.2 Bedeutung fiir die iibrigen Funktionen der Unternehmensfiihrung

3.21 Organisation

Die groBte Bedeutung wird die Einfilhrung integrierter Systeme fir
die Organisation haben, die fiir die Unternehmungspolitik Mittel zum
Zweck ist. Integrierte Systeme sind letztlich das Ergebnis einer neuen
Organisationslehre, die ihre Wurzeln in der Systemtheorie und der
Kybernetik hat. AuBlerdem hat sich die neue Organisationslehre aus der
traditionellen Organisationstheorie entwidkelt, fiir die die Begriffe Or-
ganisationsstruktur, hierarchische Beziehungen, Arbeitsteilung, Bezie-
hungen von Linie und Stab und Kontrollspanne von besonderer Bedeu-
tung waren?®!. Diese Lehre erfuhr eine bedeutende Anderung und Erwei-
terung, als soziologische und psychologische Gesichtspunkte in der
Organisationstheorie beriicksichtigt wurden (human relations school).
In diesem Stadium wurde der Betrieb als ein System betrachtet, das aus
Personen, informellen Gruppen, Gruppenkommunikation und der forma-
len Organisation besteht [ 7; 74; 176 ]. Erst danach wurde durch die
Entwicklung der Kybernetik der Systemgedanke auch in die Organisa-
tionslehre eingefihrt. Dabei wird das Unternehmen als ein System von
untereinander abhdngigen Teilen betrachtet, das wiederum Teil des
groBeren Systems, der Gesamtwirtschaft ist. Die Unternehmensfiithrung
sollte das Unternehmen nicht als eine Anzahl getrennter Teile sehen,
sondern als verkniipfte Untersysteme, wobei die Kenntnis der gegen-
seitigen Beziehungen und Abhédngigkeiten von besonderer Bedeutung ist.
Aufgabe der Unternehmensfiihrung ist es, die verschiedenen Untersy-
steme in ein integriertes System zu organisieren, in dem alle Teile auf
das gemeinsame Unternehmensziel zustreben3?

Die in dieser Arbeit betrachteten integrierten Systeme, in denen
durch den Einsatz der Entscheidungsforschung und der elektronischen

31 Vgl. hierzu z. B. [42; 72], sowie die deutsche Standardliteratur iiber Organisa-
tion bis 1962.

32 Einen Ubergang von der ,human-relations-school” zum ,systems-approach”
gibt [51], sowie [62; 76]; die reine Systemtheorie findet sich in [8; 24].
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Datenverarbeitung eine moglichst weitgehende Automation des Infor-
mations- und Entscheidungssystems durchgefiihrt werden soil, kdnnen
fiir die traditionelle Organisationsstruktur erhebliche Verdnderungen
bringen.

«Die traditionelle Organisation lduft in der vertikalen Linie ab, da
sie fast ausschlieBlich auf Vorgesetzten-Untergebenen-Beziehungen be-
ruht. Entscheidungen und Anweisungen werden in der Linie nach unten
gegeben, Berichte und Anfragen gehen nach oben. Aber die Technologie,
sowohl integrierte Datenverarbeitung wie integrierte Produktionssy-
steme, beruhen auf einer horizontalen Anordnung, d. h. die Maschine
geht quer durch die Vorgesetzten-Untergebenen-Beziehungen und beein-
fluBt die Arbeiten der Funktionstrdger in verschiedenen Arbeitsgebieten,
Abteilungen und Arbeitsgruppen. Eine Technologie, die horizontale und
diagonale Beziehungen betont, kann und wird bei einer Uberlagerung
mit einer vertikalen Organisation offensichtlich Schwierigkeiten machen”
[141, S. 80]. Diese Schwierigkeiten konnen durch drei MaBnahmen be-
kampft werden: ,1. Anpassung der Technologie an die bestehende Orga-
nisationsstruktur, 2. Anpassung der Organisationsstruktur an die Tech-
nologie, 3. Einbau von Mechanismen zur Minimierung der entstehenden
Schwierigkeiten bei unverdnderter Technologie und Organisationsstruk-
tur” [141, S. 80]. Bei der Einfiihrung eines integrierten Systems wird die
Organisationsstruktur den technologischen Mdoglichkeiten angepaBt. Nur
auf diese Weise kann der technische Fortschritt dem Unternehmen voll
nutzbar gemacht werden. Die in der Rahmenkonzeption beschriebene
vertikale Integration [vgl. S. 55] bezieht sich nicht auf die hierarchische
Linienbetrachtung von Vorgesetzten-Untergebenen-Beziehungen, son-
dern auf den natiirlichen InformationsfluB der Unternehmung von Ver-
trieb — Beschaffung — Produktion — Vertrieb. Der Aufbau und die
hierarchische Untergliederung von Untersystemen soll entsprechend dem
natiirlichen InformationsfluB so erfolgen, daB die erforderliche Kommuni-
kation ein Minimum wird.

Ein Beispiel fiir diese Entwicklung liegt im Produktionsbereich bereits
vor. Durch die Einfihrung von TransferstraBen wurden die funktionalen
Abteilungen, wie Bohrerei, Fraserei, Lackiererei, Montage, Instandhal-
tung, integriert. Sie konnten nicht mehr nebeneinander arbeiten, sondern
muBten miteinander arbeiten. Es wurden neue Arbeitsgruppen (Unter-
systeme) gebildet, die ihre Aufgaben moglichst selbsténdig erledigen
konnten. Dadurch wurde die notwendige Kommunikation minimiert.
Entsprechend gab es auch keine Meister fiir die einzelnen Funktionen
mehr; dagegen hatten die Meister nun fir die reibungslose Abwicklung
und Koordination der Arbeiten an der TransferstraBe zu sorgen. Dabei
wurden die Entscheidungsbefugnis und der Ermessensspielraum meist
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stark eingeschrénkt, da vor allem die Mechanik den Arbeitsthythmus
bestimmt.

In ahnlicher Form werden durch die konsequente Umgestaltung der
Organisation im kaufmdnnischen Bereich entsprechend den technolo-
gischen Erfordernissen die bisherigen hierarchischen Verhdlinisse und
die traditionell funktionale Abteilungsbildung in Frage gestellt. Dazu
wird besonders die Standardisierung von Ablaufen beitragen, die fir
den Aufbau integrierter Systeme erforderlich ist [143]. Die entstehenden
psychologischen und soziologischen Schwierigkeiten bleiben hier unbe-
ricksichtigt, wenn auch gerade sie die Einfilhrung eines integrierten
Systems stark behindern kénnen.

Ein umstrittener Punkt ist die Bedeutung integrierter Systeme fiir die
Zentralisation oder Dezentralisation der Unternehmen. Die Dezentrali-
sierung erfolgte bei wachsender Betriebsgrofe vor allem aus zwei Grin-
den: einmal als eine Notwendigkeit, da die Leitungsbefugnis zentral nicht
mehr voll wahrgenommen werden konnte, zum anderen als Anreiz zur
vollen Entfaltung von Persénlichkeiten. Die zentrale Organisationsform
hat den Vorteil der einheitlichen Willensbildung, aber den Nachteil der
Schwerfélligkeit, wihrend die dezentrale Organisationsform zwar elasti-
scher ist, aber keine einheitliche Willensbildung gewdhrleistet. Die Lite-
ratur, die sich mit den Entwicklungstendenzen befaBt, ist sich {iber die
Tendenz hier nicht einig. Integrierte Systeme geben die Méglichkeit,
durch die Verbesserung des Informationssystems und die Méglichkeiten
zur Automation von Entscheidungen die zentrale Organisationsform wie-
der in den Vordergrund zu stellen, ohne daB dadurch die Flexibilitét
gefdhrdet wird. Begriindet wird die Entwicklung u. a. durch die Anwen-
dung des Prinzips ,management by exception” und die hierdurch er-
weiterte Kontrollspanne der Leitung. Die freie Entfaltung der Initiative
in einem dezentralisierten System ist zwar wertvoli, doch muB die
konsequente Sicherung der Unternehmenspolitik an erster Stelle stehen.
Die Dezentralisierung wird daher von Leavitt®® als ein notwendiges Ubel
betrachtet, von dem jetzt wieder abgegangen werden kann. Die neuen
Maéglichkeiten der Dezentralisierung werden von ihren Verfechtern mit
den besseren Moglichkeiten der zentralen Kontrolle, der dezentralen
Benutzung von Entscheidungsforschung und elektronischer Datenverar-
beitung und durch das persénliche Entfaltungsmoment, das der mensch-
lichen Wiirde angemessen sei, begriindet [103, S.124 und 179, S.10f.].
Trotz dieser Stimmen wird sich jedoch die Unternehmensfithrung kaum
die Gelegenheit nehmen lassen, zu einer zentralen Willensbildung und
Entscheidungsfindung zuriickzukehren.

Fiir die Betriebshierarchie wird die Einfiihrung integrierter Systeme

3 Vgl [151, S. 41 fi.], sowie [76, S. 43 ff.], [73, S. 28 und S. 138].
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ebenfalls groBe Bedeutung haben. Sie beruht auf der vertikalen Inte-
gration, der Programmierung von Entscheidungen, der Standardisierung
und Automatisierung von Abldufen und der Tendenz zur Zentralisierung.
Betroffen wird vor allem die mittlere Fithrungsebene, die in ihrer Be-
deutung sicher stark zuriickgehen wird. In derselben Weise wie in der
Fertigung viele Funktionen durch den Taylorismus zur reinen Routine-
arbeit wurden, wird die Entwicklung auch fiir die mittlere und untere
Fihrungsebene des kaufménnischen und technischen Bereichs gehen.
Hierfiir gibt es auler dem Produktionsbereich auch schon Beispiele aus
Verwaltung und Beschaffung [186, S. 142; 3, S. 69 ff.]. Die dadurch auf-
tretenden Probleme werden vor allem Desinteresse an der Arbeit und
hoéhere Fluktuation sein; dagegen werden in anderen Fallen Mitglieder
des oberen Middle-Management durch den Wegfall von Routinepro-
blemen und eine bessere Planung erst eine volle Befriedigung aus ihrer
Arbeit ziehen konnen. Sie kdnnen sich insbesondere voll den Ausnahmen
vom Plan und der Planung widmen. Die auftretenden Probleme miissen
durch eine entsprechende betriebliche Sozialpolitik iiberwunden werden
[76, S. 47 ff., sowie 73, S. 23 f. und S. 160}.

Die Reduktion der mittleren Fiihrungsebene wird jedoch nur einen
Teil betreffen; denn wie die Automation der Produktion wird auch die
Automation des kaufménnischen Bereiches eine neue zusdtzliche Fiih-
rungselite erfordern und ein Teil der mittleren Fithrungsebene wird
dadurch in die oberste Leitung aufsteigen. Vor allem in den Bereichen
Forschung und Entwicklung, Vertrieb sowie Organisation und Informa-
tionstechnologie wird die oberste Leitung ausgebaut werden miissen. Die
Informationstechnologie wird dabei kaum eine Stabsfunktion bleiben
kénnen, sondern wird in eine Linienfunktion umgewandelt werden miis-
sen bzw. muB als funktionale Stabstelle auf Direktionsebene bewertet
werden. Ein GroBteil der sonstigen, heute bestehenden Stabstellen wird
allerdings durch die automatisch verfiigbaren Informationen, die jeder-
zeit von der Unternehmensfiihrung abgerufen werden kénnen, entfallen
[77. S. 155 ff., 186, S. 148].

Fir die oberste Leitung wird sich durch die Einfilhrung integrierter
Systeme das Aufgabengebiet nicht wesentlich &ndern, wéhrend die
Arbeitsmethoden sicher stark beeinfluBt werden. Die Tendenz wird auch
fiir die Unternehmensfiihrung zu einer stirkeren Quantifizierung des
Entscheidungsprozesses fiihren. Das Informationswesen wird beschleunigt
und der EntscheidungsprozeB verbessert werden, da mehr Daten schneller
verarbeitet, mehr Alternativen beriicksichtigt und die Auswirkung der
Entscheidung auf die verschiedenen Bereiche der Unternehmung besser
gezeigt werden kdénnen. Dadurch wird die Téatigkeit der obersten Leitung
erleichtert. Andererseits wird der Druck auf die Leitung zunehmen, da
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wahrscheinlich der Rhythmus der Unternehmung beschleunigt wird und
die Handlungen der Leitung auBlerdem der stiandigen Kontrolle unter-
liegen, wie es bisher vielfach nur fiir die mittlere Ebene der Fall war,
denn die in das System eingebauten Kontrollen betreffen alle Ebenen
der Unternehmenshierarchie.

Um die Moglichkeiten des integrierten Systems ausnutzen zu kénnen,
brauchen die Mitglieder der Unternehmensfiihrung keine genauen tech-
nischen Kenntnisse zu haben, aber sie sollten doch Uber ein Verstdandnis
der verwendeten Hilfsmittel und ihren Anwendungsmdoglichkeiten ver-
fligen.

Die beschriebenen Auswirkungen integrierter Systeme werden im
Interesse einer kontinuierlichen, organischen Entwicklung nur langsam
zur Geltung kommen. Die Unternehmung ist ein Organismus, dessen
Organisation in einer kurzen Zeit nur in Ausnahmefallen umfangreiche
Anderungen zulaBt. Eine Konzeption des Endzustandes ist jedoch erfor-
derlich, um die Zielsetzungen integrierter Systeme anstreben zu kénnen
und um die Betriebsorganisation in ihrer Struktur ein geschlossenes
Ganzes, einen gestalteten und bei normalem Geschdftsablauf nahezu
automatisch funktionierenden Organismus werden zu lassen.

3.22 Planung

Planung kann als geistiger ProzeB8 von Uberlegungen und Entschei-
dungen im Hinblick auf die Festlegung wirtschaftlicher Ziele und von
MaBnahmen zu deren Erreichen umschrieben werden [126, S. 703]. Es ist
ein EntscheidungsprozeB, der die Gegebenheiten der Zukunft abschatzt
(Prognose), die Ziele und Mittel gegeniiberstellt (Programmierung) und
eine der alternativen Mittelkombinationen zur Erreichung des Zieles
vorgibt (Ausfithrungsplanung). Durch die Vorgabe von Plandaten kann
sich die Durchfithrungskontrolle auf die Abweichungen konzentrieren.
Die Planung ist so Grundvoraussetzung fir die Benutzung des Prinzips
~management by exception”,

Wichtiger ist noch, dad die Planung die Grundlage des integrierten
Systems ist. So wie in einem Regelkreis (bzw. einem kybernetischen
System) die Regel- und StellgroBen den Ablauf festlegen, sind die Plan-
werte in einem integrierten System dafiir verantwortlich {148, S. 400].
Die Organisation ist daher der direkte Rahmen fiir die Planung, denn
jeder organisatorische Regelkreis mufi liber die entsprechenden Plan-
daten als Regelgréfen verfiigen.

Um umgekehrt die Bedeutung der integrierten Systeme fiir die Planung
als Funktion der Unternehmensfiihrung abschdtzen zu kénnen, muB zu-
nachst eine Unterteilung der Funktion in kurzfristige und langfristige
Planung vorgenommen werden. Fir diese beiden Betrachtungsweisen hat
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die Einfihrung integrierter Systeme sehr unterschiedliche Auswirkungen,
da auch die Aufgabenstellungen fiir die kurzfristige und langfristige
Planung sehr unterschiedlich sind und neben der Fristigkeit weitere
Wesensunterschiede bestehen.

Die kurzfristige Planung ,ist die Grundlage der laufenden Geschafts-
fiihrung und ist der fiir den Betriebsvollzug unmittelbar wirksam wer-
dende Teil der Planung, und zwar einer Gesamtplanung, bei der jeder
einzelne Teilbereich und jede Teilfunktion auf das betriebliche Gesamt-
ziel abgestellt ist” [57, Bd. 1, S. 114].

Diese Erlauterung der kurzfristigen Planung stimmt mit der Zielsetzung
des integrierten Systems weitgehend iiberein, das ebenfalls auf die
laufende Fithrung des Betriebes abgestellt ist und alle Funktionen auf
das betriebliche Gesamtziel ausrichtet. Aus diesem Grund wird die Ein-
fihrung des Systems fiir die kurzfristige Planung die groB8te Bedeutung
haben.

Zum Wesen des integrierten Systems gehort auch die Automation der
kurzfristigen Planung. Die Méglichkeiten zur Totalplanung durch elek-
tronische Datenverarbeitung wurden bereits von Hartmann [33, S. 188 ff.]
untersucht. Grundsétzlich wurde die Durchfiihrbarkeit bejaht, wenn auch
noch gewisse Schwierigkeiten betont werden, die jedoch inzwischen durch
die Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung und durch die
organisatorische Konzeption der integrierten Systeme als beseitigt gel-
ten kénnen.

Der Umfang der Ausgangsdaten fir die Planung ist sehr groB; stan-
dardisiert kénnen sie im integrierten System verarbeitet werden. Gegen-
iber der manuellen Datenverarbeitung kénnen mehr Informationsarten
und eine groBere Informationsmenge verarbeitet werden, wodurch die
Genauigkeit der Planung wesentlich verbessert werden kann. AuBerdem
kann aber auch durch die Mdoglichkeit der schnellen Verarbeitung die
Elastizitdt der Planung erhéht werden. Neben einer Erhéhung der Ge-
nauigkeit in den Planvorgaben, der Erhohung der Elastizitdt in der
Planung, einer konsequenten Einhaltung des Prinzips ,management by
exception’ und der Integration der verschiedenen Teilpldne kann die
Einfiihrung des integrierten Systems zu einer betrachtlichen Verkiirzung
der Planperiode fihren, sofern dies bei der Art der Fertigung und des
Absatzmarktes méglich ist. Darauf gehen die folgenden Diskussionsbei-
trdge eines Seminars der University of Chicago besonders ein:

Simon: ,Das Wesen dieser Informationssysteme ist nicht ihre Genauig-
keit. Das Wichtigste ist die Zusammenstellung der Daten in einer Form,
nach der die Folgen eines Ereignisses oder einer Entscheidung fiir die
verschiedenen Seiten des Unternehmens abgeschdtzt werden konnen,
indem man nur eine Datenzusammenstellung benutzt. Das Ziel bei der
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Einfithrung der neuen Systeme ist es, die Zukunft zu planen, ohne un-
notige Risiken einzugehen. Ein wichtiger Teil ist der stindige Riicklauf
von Informationen (d. h. Plankorrektur- und -kontrolldaten, d. V.) von der
Umgebung zu den entscheidenden Stellen. Das erlaubt eine schnelle An-
passung an neue Bedingungen, gleichgiiltig ob die Verdnderungen auBer-
betriebliche oder innerbetriebliche Ursachen haben. Die Geschwindigkeit
des Informationsriidklaufs ist in einem System ... von wesentlicher Be-
deutung. Die Genauigkeit der Information ist zweitrangig.*

Vogt: ,Simon hat recht. Wir planen bereits die Verkaufszahlen des
Vortags fiir die laufende Produktionsplanung zu benutzen. Das wiirde
bedeuten, daB die jetzt wochentliche Planungsperiode auf eine tédgliche
Planungsperiode reduziert wird” [73, S."158].

Tatsdchlich kénnen durch die Anwendung integrierter Systeme die
Perioden der Ausfiihrungsplanung zur Steuerung des Betriebes betrdcht-
lich verkiirzt werden. Wesentlich hierfiir ist vor allem ein gut ausge-
bautes Kommunikationssystem. Die verkiirzte Ausfithrungsplanung ba-
siert auf Rahmenpldnen, die durch den stdndigen Riicklauf der Plan-
korrektur- und -kontrolldaten jeweils abgedndert werden. Es sind also
gleitende Pléne, die bei Abweichungen von den vorgegebenen Prémissen
oder von den Plandaten auf den neuesten Stand korrigiert werden. Die
Korrektur erfolgt automatisch und die Unternehmensfiihrung wird von
den Abweichungen und den Interdependenzen innerhalb des Systems
unterrichtet. Durch die angestrebte stindige Berticksichtigung der Inter-
dependenzen des Systems kann die Koordinationsfunktion der Planung
wahrgenommen und die optimale Kombination aller betrieblichen Fak-
toren angestrebt werden.

Ein weiterer wesentlicher Punkt fiir die kurzfristige Planung und die
Steuerung des Unternehmens ist die Moglichkeit zur Optimierung inner-
halb des Planungsablaufs. Das ist besonders fiir die Absatz-, Produk-
tions- und Lagerplanung von Bedeutung. Die hierzu verwendeten Mo-
delle kénnen in das integrierte System eingebaut werden und dadurch
auch die laufenden Abweichungen beriicksichtigen [83,. S. 93 ff., sowie
156, S. 3].

Eine besondere Art der kurzfristigen Planung ist die Projektplanung,
die vor allem fiir den GroBmaschinenbau, die Bauindustrie, aber auch in
allen anderen Industriezweigen von Bedeutung ist. Gerade fiir die Pro-
jektplanung ist die laufende Koordinierung, Steuerung und Kontrolle
wichtig. Hierfiir ist die Verwendung der Netzwerkmodelle, die in inte-
grierte Systeme eingebaut werden konnen, besonders geeignet.

Gegeniiber der kurzfristigen Planung, die vor allem Aufgabe der mitt-
leren Fithrungsebene ist, ist die langfristige Planung eine Funktion der

7 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme
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obersten Leitung. Sie hat besondere Problematik, da ihre Qualitit von
der Sicherheit der zukiinftigen Erwartungen abhéngt.

Die langfristige Planung ist mit der grundlegenden Unternehmens-
politik eng verbunden, denn die Ziele der langfristigen Planung werden
letztlich durch die Unternehmenspolitik bestimmt. Das integrierte System
wird daher auch nicht von direkter Bedeutung fiir die langfristige Pla-
nung sein, kann aber doch indirekte Bedeutung haben.

Da die kurzfristige Planung auf der langfristigen Planung aufbaut,
sollte die langfristige Planung den formalen Regeln, die fiir die kurz-
fristige Planung festgelegt werden, folgen. Durch die Standardisierung
des Planrahmens kann die laufende Kontrolle der langfristigen Planung
in das System eingebaut werden, so daB bei Abweichungen von vor-
gegebenen Planprdmissen und Prognosedaten eine Korrektur des Plans
veranlafit werden kann.

Im Gegensatz zu der kurzfristigen Planung, bei der sich die zu be-
trachtenden Planungsperioden verkiirzen, wird fiir die langfristige Pla-
nung eine Verldngerung der Planungszeitrdume eintreten. Dies ist eine
Notwendigkeit, zu der die steigende Kapitalintensitit und die zuneh-
mende Erweiterung und Verflechtung der Méarkte zwingt. Von besonderer
Bedeutung ist die Planung der Programmstruktur, der Entwicklung neuer
und alter Produkte, der Marktanteile, der ErschlieBung neuer Markte
und der Anlagenausstattung. Das hierzu notwendige Datenmaterial er-
fordert eine sorgfdltige Aufbereitung. Diese Aufbereitung ist jeweils
eine einmalige Arbeit und wird wohl nicht in das System eingebaut
werden. Die notwendigen Informationen kénnen jedoch stdndig im Sy-
stem gesammelt werden. Auflerdem sind die zu verwendenden Hilfs-
mittel, wie statistische Trendberechnungen, Simulationsmodelle und die
elektronische Datenverarbeitung, durch die Einfihrung des integrierten
Systems in der Unternehmung bekannt bzw. vorhanden. Ihre Anwendung
wird die Qualitét der langfristigen Planung wesentlich verbessern. Leavitt
[151, S.47] sagte in diesem Zusammenhang, dal es durchaus denkbar
waére, wenn in Zukunft die Unternehmensfiihrung einen grofien Teil ihrer
Zeit mit Spielen (Simulationen) verbringen wiirde, um die Auswirkungen
von unterschiedlichen Vorgehensweisen abschdtzen zu kénnen. So kann
sich, der Notwendigkeit folgend, durch die neuen Hilfsmittel der Pla-
nungszeitraum verldngern. Dies wird auch dadurch ermdéglicht, daB die
Unternehmensfiihrung von den Routinearbeiten entlastet wird und
dadurch mehr Zeit fiir die grundsétzlichen Probleme hat. Die Entlastung
von Routinearbeiten und die Méglichkeiten der koordinierten Planung
durch Simulationsmodelle wird weitere Zentralisierungseffekte fiir die
Organisation haben.
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3.23 Kontrolle

Die Kontrollfunktion® der Unternehmensfiihrung bezieht sich nicht auf
alle Kontrollen, die bis hinunter zum Priifen bei der Lochkartenerstellung
durchgefiihrt werden, sondern auf die Kontrolle der von der Unter-
nehmensfithrung gesetzten Ziele und der vorgegebenen Pline. Die Kon-
trolle soll dazu beitragen, die zentrale Willensbildung der Unternehmung
zu sichern. Kern der Kontrolle ist die Information, die von der ausfiih-
renden Stelle liber die kontrollierende zur anweisenden Stelle geht, so
daB eine Riickkopplung mit der anweisenden Stelle besteht. Begrifflich
existiert die Kontrolle erst durch den geschlossenen Kreis: Planung,
Steuerung und Durchfithrung sowie Riickinformation, d. h. Kontrolle bzw.
Vergleich der vorgegebenen Daten mit dem tatsdchlich Erreichten (vgl.
S. 12]. Der Rahmen fiir diesen geschlossenen Kreis muB durch die Organi-
sation gegeben werden. In einem integrierten System, das auf dem
kybernetischen Prinzip der Regelkreise aufbaut, gehort das zum Wesens-
merkmal. Wirksam wird die Kontrolle durch das Vergleichen mit kenn-
zeichnenden Werten. Das koénnen Ist-Werte der Vergangenheit sein,
werden jedoch besser und in einem integrierten System fast immer Soll-
Werte der vorangehenden Planung sein. Die Qualitédt der Kontrolle hingt
damit weitgehend von der Qualitdt der beiden bereits besprochenen
Funktionen Organisation und Planung ab. Die Auswirkungen integrierter
Systeme werden in dhnlicher Weise wie fiir diese Funktionen auch fiir
die Kontrollfunktion der Unternehmensfiihrung spiirbar werden.

Durch die Einfithrung integrierter Systeme wird die Kontrollfunktion
aus verschiedenen Griinden erleichtert werden. Durch die organisato-
rischen Anderungen mit der Bildung von Teil- und Untersystemen kann
die Autoritat und die Verantwortung fiir die verschiedenen Funktionen
besser abgegrenzt werden. Es werden klare Verantwortungskreise ge-
schaffen, die gleichzeitig als Kontrollbereiche dienen. Dadurch werden
Doppelarbeiten in der Kontrolle vermieden. Durch das Feedbadck-System
wird aber nicht nur die Verantwortung fiir Abweichungen von den
festgelegten Sollwerten klar festgelegt, sondern auch die Ursachen der
Abweichungen koénnen analysiert werden, da alle Einzelinformationen
im System beriicksichtigt werden.

3 Das Wort ,control” bedeutet im Englischen wie ,contrdle im Franzésischen
nicht nur iiberwachen, priifen, sondern auch steuern, beherrschen. Das geht
auch aus Wiener's Ausfithrungen hervor [81, S. 8 u. S. 108}: ,Control ...
is nothing but the sending of messages which effectively change the behaviour
of the recipient ... Where a man’s word goes, and where his power of percep-
tion goes, to that point his control and in a sense his physical existence
is extended.” 57 verschiedene Bedeutungen des Wortes ,Control” sind bei
Rathe {169, S. 32] angegeben. Fiir die folgende Ausfitlhrung wurde jedoch nur
die engere Bedeutung von Kontrolle beriicksichtigt.

3
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In den bisherigen Organisationen war die Kontrolle in den meisten
Féllen nicht automatisiert. Um eine wirksame Kontrolle zu gewdhrleisten,
war eine stdndige Uberwachung der Funktionstrdger durch die nédchste
Ebene des Management erforderlich. In integrierten Systemen wird ein
wesentlicher Teil der Kontrollfunktion, besonders fiir die programmier-
ten Abldufe, durch einen kybernetischen Regelkreis erfolgen, in dem bei
Abweichungen von den Sollwerten entweder automatisch Korrektur-
informationen gegeben oder groBere Abweichungen dem zustdndigen
Funktionstrdger tibermittelt werden. Dieses kybernetische Kontrollprinzip
wird die Unternehmensfiihrung von den meisten Routinekontrollen ent-
lasten.

Die Wirksamkeit der Kontrolle hangt wesentlich von der Schnellig-
keit des Informationsriicklaufs und des Soll-Ist-Vergleichs ab. Nur durch
eine Beschleunigung dieser Funktionen ist die bereits besprochene Ver-
kiirzung der Planungsperioden moglich. Da beim Aufbau integrierter
Systeme besonderer Wert auf die sofortige (dezentrale) Datenerfassung
gelegt wurde und die Sollwerte in den Direktzugriffsspeichern stehen,
sollte eine wesentliche Beschleunigung des Feedback-Zyklus moglich sein.
Bei den heute iiblichen Kontrollperioden von einem Monat, wobei die
notwendigen Informationen noch um Wodhen verzogert gegeben werden,
sind korrigierende MaBnahmen meist nur schwer méglich und oft nicht
mehr sinnvoll. In integrierten Systemen sollte als Kontrollperiode der
Arbeitstag angestrebt werden, was eine wirksame Steuerung des Betrie-
bes erlauben wiirde. Die Einfiihrung einer so kurzen Kontrollperiode
wird wesentlich von einer konsequenten Durchfilhrung des Prinzips
-.management by exception® abhédngen, da die Unternehmensfithrung
sonst in riesigen Datenmengen ersticken wiirde. Durch die automatische
Kontrolle auf der Grundlage des kybernetischen Kontrollprinzips ist das
Prinzip der Ausnahme bereits weitgehend gesichert. Eine vollkommene
Durchfithrung des Prinzips erlaubt aber vor allem die Schaffung klarer
Verantwortungsbereiche, durch die die oberste Leitung ihre Kontroll-
funktion auf gréofiere Abweichungen beschranken kann. Diese ein ge-
setztes Limit (ibersteigenden Abweichungen werden im System der Un-
ternehmensfilhrung automatisch mitgeteilt.

Damit ist die Bedeutung integrierter Systeme fiir die Kontrollfunktion
der Unternehmensfiihrung umrissen. Auch hier wird vor allem die mitt-
lere Fiihrungsebene entlastet werden, flir die ein Grofteil der Kontroll-
funktion programmiert werden kann. Die oberste Leitung wird durch die
‘Verbesserung der laufenden Kontrolle ebenfalls entlastet; fiir ihren
Bereich sind jedoch die meisten Abldufe nicht programmiert, so daB durch
das System eine Verbesserung, aber keine Automation erreicht werden
kann.
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Ein zweiter Bereich der Kontrollfunktion der Unternehmensfithrung
ist die Revision. Wéhrend die Kontrolle planmdfige Uberwachung der
laufenden Vorgidnge ist, ist die Revision riickschauende Priifung. Fiir sie
hat die Einfilhrung integrierter Systeme groBe Bedeutung, da grundsatz-
lich neue Anforderungen an sie gestellt werden®. Diese neuen Anforde-
rungen sollen kurz in einer Ubersicht dargestellt werden3.

Das Wesen der Priifung ist nach heutiger Definition die geistige Wie-
derholung bereits durchgefiihrter Arbeiten [12, S. 68]. Die Priifung kon-
zentriert sich gegenwértig auf das Rechnungswesen. Sie verlangt eine
liickenlose Einzelpostenschreibung fiir alle Vorgange im Rechnungswesen,
da bis jetzt nur auf diese Weise die OrdnungsmaBigkeit der Buchfiihrung
gewdhrleistet werden kann. Es 148t sich leicht erkennen, daf die Forde-
rung der Einzelpostenschreibung in einem integrierten System auf
Schwierigkeiten st6B8t. Das Ausdrucken aller eingegebenen Bewegungs-
daten des Rechnungswesens ist relativ teuer, da die Geschwindigkeiten
der Schnelldrudker nur einen Bruchteil der von Magnetspeichern betra-
gen und daher das Ausdrucken einen relativ hohen Zeitaufwand und/oder
Gerdteaufwand erfordert.

Da die Daten aber auBerdem unsortiert eingegeben werden kénnen,
miiBite fiir jede Datenart ein Druckgerédt verfiigbar sein, bzw. es kdnnten
nur periodisch historische Daten ausgegeben werden. Schwerwiegender
als der hohe Gerdteaufwand ist aber die Notwendigkeit der manuellen
Verwaltung der ausgegebenen Listen. Das wiirde ganze Biiros erfordern,
die bei papierloser Verwaltung entbehrlich wéaren. Durch die Vielfalt
der Datenaufbereitung und den zunehmenden Geschédftsumfang wiirde
die Revision bald in einer kaum zu bewéltigenden Papierflut ersticken.

Diese Punkte zeigen, daB die Vorteile integrierter Systeme durch die
Forderung nach Einzelpostenschreibung in Frage gestellt werden. An
ihrer Stelle miissen fiir integrierte Systeme andere Revisionsmoglichkei-
ten gefunden werden, die von Siebert [177, S. 14 ff.] ausfihrlich darge-
stellt werden. Dabei ist neben den Hauptkomponenten Maschine, Eingabe,
Speicherung, Bedienung und Programm, deren Sicherheit gewdhrleistet
sein muB, die korrekte Abstimmung innerhalb des Systems zu beachten.
Den Schlissel zur Sicherheit hat die Informationstheorie mit dem Begriff
der Redundanz% geschaffen. Es ist Aufgabe des Revisors, dafiir zu sorgen,

35 Das gilt fir externe Revision zu Steuerzwecken. Fir die interne Revision
kénnen einmal die folgenden Ausfiihrungen iliber die externe Revision im
Prinzip libernommen werden, zum anderen wird jedoch durch die Zwangs-
laufigkeit der Kontrolle in integrierten Systemen die Bedeutung der internen
Revision gemindert.

38 Ausfiihrliche Darstellungen geben [80; 38; 177].

37 Vgl. zum Begriff [15, S. 157 ).
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daB die Sicherheit des integrierten Systems gewdéhrleistet ist. Dies kann
nicht dem Organisator iberlassen bleiben, der vor allem eine Optimie-
rung des Systems anstrebt. Fir den Revisor ist dies eine harte Forderung;
sie muB jedoch gestellt werden, wenn die Revision ihren Sinn behalten
soll.

Fir die Revision ergeben sich aus den Anforderungen integrierter
Systeme einige allgemeine Auswirkungen:

1. Der Revisor mufl {iber Kenntnisse der elektronischen Datenverar-
beitung verfiigen, da diese nicht nur ein wichtiges Instrument des inte-
grierten Systems, sondern auch der Revision ist. Die Revision sollte nach
Moglichkeit in die Datenverarbeitung zwangsldufig eingebaut sein.

2. Daraus ergibt sich, daB aus der Revision als einer riickschauenden
Priifung eine ex ante-Priifung wird, d. h. der Revisor baut Priifroutinen
in die Programme ein. Dies ist eine zwingende Notwendigkeit, da Arbeits-
wiederholungen in einem integrierten System nahezu ausgeschlossen
sind. Das System dient der laufenden Fiihrung der Unternehmung und
jede Wiederholung von Arbeitsgingen wiirde den Fertigungsprozefi
gefdhrden. Da das System durch den hohen Automationsgrad eine gewisse
Zwangslédufigkeit zeigt, bleibt nach der ex ante-Prifung wenig fiir die
ex post-Priifung ilibrig. Die manuell zu priifenden Gebiete, die nicht der
maschinellen Zwangsldufigkeit unterliegen, miissen klar festgelegt
werden.

3. Wiéhrend sich die Priiffung heute auf das Rechnungswesen konzen-
triert, wird der Revisor in einem integrierten System auch die {brigen
Teile der Unternehmung kontrollieren miissen. Das ist erforderlich, da
die Programme und Dateien des Systems, z. B. Auftragsbearbeitung, Kon-
struktion, Fertigungsplanung und -kontrolle und die Abrechnung inte-
griert behandeln. Der Priifungsgegenstand erweitert sich also. Das bringt
die externe Revision in eine engere Verbindung mit der internen Revision
und kénnte tendenziell zu einer noch engeren Verkniipfung von verschie-
denen Dienstleistungsfunktionen, wie Priifung, Begutachtung, Beratung
und Betreuung [12, S. 15 ff.] fithren.

Integrierte Systeme, die fiir die laufende Kontrolle eine Erleichterung
brachten, stellen die Revision vor neue Aufgaben. Wenn integrierte
Systeme in einer wirtschaftlichen Form eingefiihrt werden sollen, miissen
aber nicht nur die Unternehmensfiihrungen und die Revisoren umdenken,
sondern auch der Gesetzgeber muBl Revisionsbestimmungen schaffen, die
den Erfordernissen der technologischen Entwicklung angepa8t sind.
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3.3 Maoglichkeiten und Grenzen der Anwendung integrierter Systeme

3.31 Begrenzungen in der Gestaltung
Das Erreichen der Zielsetzungen integrierter Systeme kann durch ver-
schiedene Griinde in Frage gestellt werden:

1. Griinde, die im Entwicklungsstand der elektronischen Datenverarbei-
tung begriindet sind,

2. Griinde, die im Entwicklungsstand der Entscheidungsforschung be-
griindet sind,

3. personelle Griinde,

4. gesetzliche Bestimmungen.

Ausgeklammert werden zundchst die Begrenzungen im Aufbau inte-
grierter Systeme, die durch das Wirtschaftlichkeitskriterium begriindet
sind. Die genannten Beschrdankungen, die teilweise bereits im Laufe der
Arbeit angesprochen wurden, sollen noch einmal zusammengefafit be-
handelt werden. Sie bestimmen wesentlich die praktischen Moglichkeiten
integrierter Systeme. Auf die organisatorischen Voraussetzungen zur
Einfilhrung integrierter Systeme, insbesondere die notwendige Stan-
dardisierung von Informationen und Abldufen, wird nicht noch einmal
eingegangen [33, S. 201, sowie 143].

Zu 1): Eine Gegeniiberstellung der aus den Zielsetzungen integrierter
Systeme resultierenden Anforderungen an die elektronische Datenver-
arbeitung mit den Moglichkeiten der heute verfiigbaren Geréte zeigt, daf
fast alle Anforderungen erfiillt werden. Verbesserungen und Entwicklun-
gen betreffen lediglich die folgenden Gebiete.

Ein umfassendes integriertes Informationssystem erfordert enorme
Speicherkapazitaten. Da man bei dieser Fiille von Information nur selek-
tiv auswahlen will, miissen die Speichereinheiten einen wahlfreien Zugriff
auf die Daten erlauben. Weiter bedingt eine intelligente Antwort nach
dem Prinzip des ,Reporting by Exception” ein weit verzweigtes Suchen
und logisches Vergleichen der Daten. Die Zugriffe miissen daher zudem
rasch sein, um innerhalb der vertretbaren Computerzeiten zu bleiben.
Verscharft wird dieses Problem noch durch den Einsatz von Datenstatio-
nen. Der Benutzer solcher Gerdte wiinscht eine unmittelbare Antwort auf
seine Anfrage. Ist er liber Telefonleitung verbunden, zwingen ihn schon
die Gesprachsgeblihren zu einem rasch reagierenden System. Komplexe,
verkettete Suchvorgénge tiber mehrere Dateien und hierarchische Stufen
oder gar assoziative Informationsgewinnung stellen ebenfalls hohe An-
forderungen an die GroBspeicher mit Direktzugriff. Diese miissen daher
standig grofer, schneller und billiger werden.

Die Datenferniibertragung ist in vielen Lindern noch ein Sorgenkmd
obwohl die Telefonverwaltungen groBie Anstrengungen zur Einrichtung
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von Dateniibermittlungs-Kanalen unternehmen. Das Problem geht Hand
in Hand mit der allgemeinen Uberlastung des 6ffentlichen Telefonnetzes.
In den USA, wo das Telefon in privaten Handen ist, scheint das Problem
zufriedenstellend gel6st zu sein.

Um die Flexibilitat infegrierter Systeme zu gewahrleisten, muBl die
Programmierung von Datenverarbeitungsanlagen weiter vereinfacht
werden. Insbesondere miissen leistungsféhige, flexible Software-Systeme
geschaffen werden, wie sie unter 2.333 beschrieben wurden. Die Kom-
plexitdt und evolutive Natur integrierter Systeme verlangt eine Trennung
der Datenbeschreibungen von den Programmen, damit Anderungen bei
den einen nicht unbedingt auch Anderungen bei den anderen hervor-
rufen. Dann ist dem Problem der Datenbank und Datenmanipulation in
den Programmiersprachen [159] vermehrte Beachtung zu schenken. Noch
relativ wenig leistungsfahig sind diese auch auf dem Gebiet der Datenab-
frage und des Terminal-Einsatzes.

Zu 2): Wie bei der elektronischen Datenverarbeitung missen auch
bei der Entscheidungsforschung die Grenzen gesehen werden, die durch
ihren Entwicklungsstand begriindet sind. AuBerdem mufl aber hier in
noch stirkerem MaBe als bei der elektronischen Datenverarbeitung
darauf hingewiesen werden, da die Entscheidungsforschung ein Hilfs-
mittel der Unternehmensfiihrung, aber kein Allheilmittel ist. Dies gilt
auch bei ihrer Anwendung in integrierten Systemen. Eine Zusammen-
stellung der bestehenden Beschrankungen der mathematischen Entschei-
dungsforschung geben Mellerowicz [57, S. 471 ff.], Hartmann [130, S. 71 {£.],
Kosiol [147, S. 332 ff] und Zimmermann [83, S. 52 {f.}, die zunachst die
Argumente behandeln, die sich aus der ungeniigenden Entsprechung
mathematischer Modelle ergeben.

Hierbei weist Zimmermann zundchst richtig darauf hin, daby unter-
schieden werden mufl zwischen den Ungenauigkeiten, die aus dem Modell
und denen, die aus mangelhaftem Datenmaterial (,Prédmissen”) resul-
tieren. Auch bei verbaler bzw. traditioneller Behandlung der Probleme
wirde das mangelhafte Datenmaterial benutzt, aber ,es zeigen sich ...
bei Verwendung mathematischer Modelle viel klarer die Schwéchen, als
dies bei verbal-logischen Modellen der Fall ist” [83, S. 54].

Die Schwierigkeiten der Quantifizierbarkeit aller als relevant anzu-
sehenden Groflen (Ziele und Daten) wurden bereits mehrfach erwéhnt.
Es wurde dabei darauf hingewiesen, daB fiir die Behandlung von Pro-
blemen mit der mathematischen Entscheidungsforschung eine Quantifi-
zierung moglichst aller EinfluBgr68en vorgenommen werden sollte. Das
kann, falls quantitative Angaben fehlen, durch Schdtzungen der zustan-
digen Funktionstrager oder durch Angabe von statistischen Wahrschein-
lichkeiten geschehen. Fiir Probleme, in denen Schatzwerte oder statisti-
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sche Angaben ilberwiegen, ist eine Behandlung mit mathematischen
Modellen kaum sinnvoll. Wenn jedoch mit solchen GroBen gearbeitet
wird, bzw. EinfluBgroBen aus diesen Griinden unberiicksichtigt bleiben,
mufl dies jeweils mit dem Ergebnis eines Modells zusammen betrachtet
werden, um eine Uberschdtzung der so gewonnenen Ergebnisse zu ver-
meiden.

In diesem Zusammenhang muB auch beachtet werden, daB sich durch
jede Anwendung eines Modells Vereinfachungen und Abstraktionen
ergeben. Die wirtschaftlichen GroBen und Zusammenhénge diirfen jedoch
nicht so weit vereinfacht werden, daB das Modell die Wirklichkeit nicht
mehr widerspiegelt. Die wirtschaftliche Relevanz des Modells muB8l stets
gewahrleistet sein. In Fillen, wo eine zu starke Abstraktion erforderlich
ist, ist die mathematische Entscheidungsforschung als Mittel der prak-
tischen Unternehmensfithrung nicht mehr geeignet. Ahnliche Uberlegun-
gen gestatten heute die Anwendung der heuristischen Programmierung
nur in Ausnahmefallen.

Die Modelle der mathematischen Entscheidungsforschung lassen nur
eine begrenzte Komplexitit zu. Dies gilt firr die Beriicksichtigung funk-
tionaler Verflechtungen in zeitlich einstufigen Modellen, insbesondere
aber fiir die Abhdngigkeiten und reaktiven Entscheidungen in mehrstufi-
gen Modellen. Zwar werden die bestehenden Modelle laufend verbessert,
doch konnen vor allem bei Marktmodellen, die in verschiedenen Zeit-
stufen wirksamen Reaktionen von Marktgegnern auch in spieltheore-
tischen Modellen bis heute noch nicht volistdndig beriicksichtigt werden.
Auflerdem behandeln die meisten Modelle bis heute nur abgegrenzte
Teilprobleme. In integrierten Systemen wird es zundchst notwendig sein,
Modellverkniipfungen dort zu ermoglichen, wo sonst schddliche Subopti-
mierungen auftreten kénnen. Durch die verfigbare Speicherkapazitdt und
den Aufbau der Daten in integrierten Zentraldateien wird diese Modell-
verkniipfung grundsatzlich moglich, doch wird dies eines der entscheiden-
den organisatorischen Probleme beim Aufbau eines integrierten Systems
sein.

Eine Schwierigkeit, mit der besonders die wirtschaftlich nicht ausrei-
chend orientierten Operations-Research-Fachleute zu ka&mpfen haben,
besteht in der Fixierung der richtigen Zielsetzungen. Hierbei geht es
a) um die Bestimmung der wirtschaftlichen Zielsetzung,

b) um die formale und quantifizierte Festlegung der Zielsetzung,
¢) um die Wahl der Strategie (z. B. Mindestverlust oder Hochstgewinn).

In erster Linie muB bei der Bestimmung der Zielsetzungen die wirt-
schaftliche Relevanz der formal quantifizierten Festlequng kontrolliert
werden.
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Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit des Verstiandnisses der mathe-
matischen Darstellung fiur die Wirtschaftler. Meist wird eine weitgehende
mathematische Kenntnis verlangt, so z. B. bei Morgenstern: ,Der nicht-
mathematische Wirtschaftswissenschaftler kann mit diesem Werkzeug
nichts .anfangen” [59, S. 40}. Dagegen schrankt Zimmermann {83, S. 58]
die notwendigen Kenntnisse auf das Verstdndnis von mathematischen
Zeichen und Symbolen ein, die jedoch ohne Verstdndnis des Sinnzusam-
menhangs gar nichts nutzen. Durch die Benutzung von Formalmodellen
ist in vielen Fallen der Einsatz von mathematischen Modellen selbst ohne
Kenntnis von mathematischen Grundbegriffen méglich. Es steht aber
auBer Zweifel, daB eine solche Kenntnis eigentlich vorausgesetzt werden
sollte, um den Umgang mit Modellen nicht zu anonym werden zu lassen.
Die wichtigste Aufgabe des Wirtschaftlers ist die stindige Uberwachung
der in das Modell eingesetzten Daten auf ihre Giiltigkeit. Um die Bedeu-
tung der Anderung von einzelnen Daten abschdtzen zu kénnen, ist eine
Kenntnis der Modellzusammenhénge erforderlich, die durch ein grund-
legendes Verstindnis der Mathematik wesentlich erleichtert wird. Zur
Gestaltung des integrierten Systems sind dagegen auch Fachkréfte mit
detaillierten mathematischen Kenntnissen erforderlich [130, S. 73].

Aus all diesen Griinden wird sich der praktische Einsatz der mathemati-
schen Entscheidungsforschung in den néchsten Jahren auf die Modelle
mit vorliegenden Standardlésungen und Formalmodellen, d. h. die Netz-
werktechnik und die lineare Programmierung und evtl. die Simulation
von Warteschlangen beschranken.

Zu 3): Die personellen Probleme werden die Einfithrung integrierter
Systeme wahrscheinlich am meisten behindern, Das wirtschaftlich orien-
tierte Personal, das gleichzeitig die elektronische Datenverarbeitung, die
mathematische Entscheidungsforschung, sowie die Organisation be-
herrscht, wird zumindest in Europa erst in den néachsten Jahren verfiigbar
sein. Aber auch dann wird noch ein empfindlicher Mangel herrschen. Da
fiir organisatorische Umstellungen, wie den Aufbau eines integrierten
Systems, ein hoher personeller Aufwand erforderlich ist und die genann-
ten Qualifikationen zumindest bei einem Teil des eingesetzten Personals
verlangt werden miissen, wird eine Einfilhrung integrierter Systeme im
Augenblick héchstens fiir Unternehmen der Spitzengruppe moglich sein.

Zu 4): Die gesetzlichen Bestimmungen erschweren im Augenblick die
Einfiihrung integrierter Systeme. In den Zielsetzungen ist die Beschran-
kung von Ausgabeinformationen auf die vom unternehmerischen Stand-
punkt aus erforderlichen Daten enthalten. Dagegen verlangt, wie bereits
erwahnt, die Revision eine Einzelpostenschreibung aller Daten des Rech-
nungswesens. Dies erschwert die Einfilhrung integrierter Systeme vom
organisatorischen Standpunkt und kann unter Umstdnden auch die Wirt-
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schaftlichkeit gefdhrden, auf die im folgenden Kapitel ndher eingegangen
werden soll.

3.32 Begrenzungen durch das Wirtschaftlichkeitskriterium

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von integrierten Systemen
besteht die Schwierigkeit komplexe organisatorische Anderungen in ihrer
Kosten- und Ertragsentwidklung abzuschdtzen und sie dem sonst anzu-
wendenden organisatorischen System gegeniiberzustellen. Allgemeine
Angaben konnen hierfiir genauso wenig gemacht werden, wie dies bei
der Bewertung von elektronischen Datenverarbeitungssystemen der Fall
ist. Die grundlegende Problematik ist in beiden Féllen gleich. Es bestehen
fiir eine Wirtschaftlichkeitsanalyse zwei Schwierigkeiten, einmal kann der
Nutzen bzw. Ertrag von neuen Informationen nur schwer abgeschéatzt
werden und zum andern sind die Verfahrensvergleiche, die allein brauch-
bare Ergebnisse liefern kénnen, durch die unsicheren Zukunftserwartun-
gen recht fragwiirdig. Trotzdem muB versucht werden, einen Rahmen fiir
die Entscheidung der Einfiihrung eines integrierten Systems zu finden,
der die zu erwartende Wirtschaftlichkeit beriicksichtigt. Dabei kénnen
besonders die bisherigen Arbeiten iiber die Wirtschaftlichkeit der elek-
tronischen Datenverarbeitung in Analogie betrachtet werden.

Gamer beschreibt den Entscheidungsprozef in einem deutschen Gro8-
unternehmen im Jahre 1955: ,Als wir damals im Vorstand die Entschei-
dung gefallt haben, eine solche GrofSrechenanlage, die im Jahr 1,8 Mil-
lionen DM Miete kostet, zu bestellen, hatte keiner der fir die verschie-
denen Anwendungsgebiete verantwortlichen Herren es wagen konnen
zu sagen, daB sich die Maschine fiir seinen Bereich rentiert . . . Wir haben
damals auch, aufbauend auf den amerikanischen Zahlen, eine Rentabili-
tatsrechnung durchgefiihrt, ob der Einsatz einer solchen Maschine sinn-
voll ist. Jeder Anwendungsbereich war gegen sich selbst kritisch genug,
um die ausschlieBliche Verwendung einer solchen Maschine fiir den
eigenen Bereich als nicht ausreichend rentabel zu bezeichnen. Aber zu-
sammengefaBt hatten wir doch die Uberzeugung, daB in maher oder
ferner Zukunft eine solche Maschine richtig sein miite” [122, S. 317].
Diese Ausfithrungen von Gamer iiber die Entscheidung zur Einfiihrung
einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage im Jahre 1955 zeigen, daB
es sich um eine im hohen MaS8e intuitive Entscheidung handelte, die nicht
durch errechnete Ergebnisse einer Wirtschaftlichkeitsanalyse zu begriin-
den war. Demgegeniiber werden heute, vor allem in groBen Unternehmen,
Entscheidungen iiber organisatorische Umstellungen besonders streng
nach dem Rationalprinzip und nach quantitativen Analysen getroffen.
.Der EntscheidungsprozeB iiber Investitionen fiir einen Computer wird
sowohl vom wirtschaftlichen wie vom technischen Standpunkt aus sehr
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rational durchgefiihrt, zumindest wenn er mit anderen betrieblichen Ent-
scheidungsprozessen verglichen wird. Diese Rationalitdat ist einmal das
Ergebnis der hohen Investitionen in Datenverarbeitungsanlagen, dann der
quantitativen Natur der mit Computern durchzufiihrenden Arbeiten und
natirlich des quantitativen Denkens des mit Computern beschiftigten
Personals” [17, S. 41].

Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit integrierter Systeme liegen
bis heute nur vereinzelt vor. Um zu Erkenntnissen zu gelangen, muf ein
Verfahrensvergleich zwischen der alten und neuen Arbeitsmethode durch-
gefiihrt werden. Dieser Verfahrensvergleich in der Form einer Investi-
tionsrechnung [27, S. 68 ff.] ist zwar wie jede Analyse der zuklnftigen Ent-
widklung unsicher, doch hat sie den besten erreichbaren Erkenntniswert.
Es leuchtet ein, daB dabei Durchschnittswerte und Faustzahlen nichts
niitzen, denn die Ausgangsbasis und die zu erzielenden Ergebnisse sind
in jedem Unternehmen unterschiedlich. Angegebene Erfahrungswerte
fremder Unternehmen konnen daher nur als unverbindliche Richtwerte
angesehen werden?®,

Die in die Investitionsrechnung einzusetzenden Werte miissen im Ein-
zelfall ermittelt werden. Die wichtigsten Positionen hierbei werden im
folgenden kurz besprochen. Wenn iber die Kosten noch eher etwas aus-
gesagt werden kann, ist das Einsetzen von Ertrigen in die Rechnung
weitgehend Ermessenssache, da in integrierten Systemen nicht die Ein-
sparung von Arbeitskraften im Vordergrund steht, sondern das Erstellen
guter Fiihrungsunterlagen, die Gewdhrleistung reibungsloser Betriebs-
ablaufe und die Beschleunigung des Informationswesens. Die wesent-
lichen Kostenfaktoren sind:

1. Einfiihrungskosten

Die Kosten von Systemanalyse, Systemplanung, Programmierung und
Einfiihrung des Systems konnen vor Beginn der .Arbeiten nur geschatzt
werden. In dieser Phase ist fiir die mathematische Entscheidungsfor-
schung, die Programmierung und die Dateniibernahme ein héherer Per-
sonalaufwand erforderlich als fiir den laufenden Betrieb.

38 Schon die Angaben iiber Programmierkosten schwanken sehr stark. Mit noch
groBerer Vorsicht miissen daher allgemeine Angaben iiber die Kosten und
Ertrdage der elektronischen Datenverarbeitung und der Entscheidungsforschung
betrachtet werden. In einer Untersuchung aus der Schweiz wurden die Ge-
samtkosten der Datenverarbeitung durchschnittlich mit 2,00 bis 2,53 mal dem
Mietpreis ermittelt {166, S. 685 sowie 27, S. 63].

Fiir die Entscheidungsforschung schwanken die angegebenen Erfolgsziffern
2zwischen 2 und 30% der Kosten eines Problemkreises [z. B. 105; 116].

Diese stark schwankenden Angaben zeigen bereits, daB nur eine indivi-
duelle Analyse brauchbare Zahlen geben kann.
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2. Masdhinen- und Materialkosten

a) Miet- oder Kaufkosten der Datenverarbeitungsmaschinen und der
Hilfsmaschinen.

b) Wartungskosten sind im Falle der Miete im Mietbetrag eingeschlos-
sen. Bei Kauf sind sie dem Angebot zu entnehmen.

c) Einmalige Kosten.

d) Kosten fiir Magnetbander oder Magnetplatten. Magnetbénder oder
Magnetplatten weisen eine hohe Lebensdauer auf. Sie konnen wie die
Maschine selbst amortisiert werden. Die benétigte Speicherkapazitat 146t
sich nur im Einzelfall bestimmen.

e) Kosten fiir Lochkarten und Farbbénder.

f) Energiekosten.

g) Eine Klimaanlage ist bei allen groBeren Anlagen erforderlich.

h) Der doppelte FuBboden erleichtert das Verlegen von Leitungen und
muB bei gré68eren Anlagen vorgesehen werden.

i) Bei groBem Formularverbrauch muB eine Papiertrennmaschine an-
geschafft werden.

k) Papierkosten.

1) Ausstattung des Technikerraumes.

3. Raumkosten

Es kann mit folgendem Raumbedarf nur fiir die Bediirfnisse der elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlage gerechnet werden:

Computerraum 50—100 m* Magnetbandarchiv 10— 15m’
Technikerraum 10— 15m? Lochraum 20— 30 m®
Klimaanlage 8— 10m*® Raum fiir Formulare und Lochkarten.
Hilfsmaschinen 15— 25m?

Die Raumkosten schwanken betrachtlich, je nachdem, ob die Anlage in
ein neues Gebédude gestellt wird oder ob groBere Anpassungsarbeiten in
schon bestehenden Raumen vorzunehmen sind.

4. Software-Kosten

Dort, wo der Computer-Lieferant die Software-Produkte getrennt von
der Hardware verrechnet (unbundled) und dort, wo zugekaufte Software-
Pakete von unabhédngigen Software-Herstellern zum Einsatz kommen,
sind deren Kosten zu beriicksichtigen. Als Faustregel muBB bei obigen
Voraussetzungen mit Software-Kosten von 5 bis 10%o der Hardware-
Kosten gerechnet werden. Dabei ist zu berticksichtigen, daB der vermehrte
Einsatz von Software-Produkten verminderte Personalkosten bringt.

5. Personalkosten
Die Einfilhrung eines integrierten Systems erfordert zusatzliches Per-
sonal, dessen Kosten in die Investitionsrechnung eingehen. Es werden
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nachstehend die benétigten Funktionen genannt. Zur Ermittlung der Ko-
sten sind die Gehilter mit einem Faktor zu multiplizieren, der Sozial-
leistungen und Raumkosten fiir das Personal bericksichtigt. Es ist natiir-
lich nicht moglich, genaue Zahlen fiir den Personalbedarf anzugeben;
dieser kann nur im Einzelfall ermittelt werden.

a) Leiter der Abteilung ,Integrierte Systeme”

b) Systemanalytiker und Systemplaner

c) Personal fiir mathematische Entscheidungsforschung
d) Leiter der elektronischen Datenverarbeitung

e} Programmierer

f) Operateure

g) Locherinnen.

Die Kosten kénnen also zumindest in ihrer Gré8enordnung bestimmt
werden, die Ertrdge sind schwieriger abzuschatzen:

1. Personaleinsparungen

Durch die Automation von betrieblichen Abldufen wird Personal von
Schreib-, Rechnungs-, Einordnungs-, Such- und Kontrollarbeiten entlastet.
Hierbei ist von besonderer Bedeutung, daB auch bei Anwachsen des
Arbeitsvolumens durch Expansion der Unternehmung die Kosten des
integrierten Systems iiber einen weiten Bereich konstant bleiben kénnen,
wéhrend bei manueller Bearbeitung ein hoéherer Personalaufwand er-
forderlich wére. Es ist daher in die Rechnung nicht nur die sofort zu
erwartende Personaleinsparung einzusetzen, sondern auch die in Zukunft
zu erwartende.

2. Raum- und Mobilareinsparung ergeben sich aus der Reduzierung des
Personals.

3. Einsparungen an Biiromaschinen, wie Schreibmaschinen, Tisch-
rechenmaschinen, Umdruckmaschinen, Buchungsautomaten und evtl. an
konventionellen Lochkartenmaschinen.

4. Einsparung an immobilisiertem Kapital.
Durch die Einfiihrung von integrierten Systemen konnen in den meisten
Féllen wesentliche Reduktionen der Bestdnde (Rohmaterial, Zwischen-
fabrikate und Fertigprodukte, AuBenstinde) erreicht werden. In vielen
Fillen haben mathematische Modelle diese Zielsetzung, aber auch der
Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen allein kann be-
reits zu beachtlichen Ergebnissen fiihren.

5. Zinsgewinne durch automatische Zahlungsiiberwachung und spat-
moglichste Zahlung oder optimale Zahlung unter Beriicksichtigung all-
falliger Skonti und anderer Bedingungen.

6. Zinsgewinne durch rasche Rechnungsstellung und straffes Mahn-
system. Oft diszipliniert auch die Form (vorgestanzte Zahlkarten, etc.)
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der automatisierten Verrechnung die Kunden und verbessert damit die
Zahlungsmoral.

7. Schnellere, bessere und zuverldssigere Informationen fiir die Unter-
nehmensfilhrung sind das Hauptziel integrierter Systeme. Aber gerade
dieser Faktor, die Verbesserung der Entscheidungsgrundlagen, kann nur
schwer quantifiziert werden, denn die hierdurch erreichten Einsparungen
oder Ertragsverbesserungen lassen sich kaum prognostisch beziffern, sie
lassen sich bestenfalls nachtraglich als Ursache besserer Betriebsergeb-
nisse vermuten. Es ist die Aufgabe der Unternehmensfiihrung, fir die
Investitionsanalyse hier einen angemessenen Wert abzuschédtzen.

Die Investitionsanalyse wird heute zumindest in grofen Unternehmen
oft zeigen, daB die Einfilhrung eines integrierten Systems sinnvoll ware.
Der kritische Punkt wird wie bereits ausgefiihrt, meist in der Personal-
beschaffung liegen, denn Systemanalytiker und Systemplaner, Personal
fir die mathematische Entscheidungsforschung und auch Programmierer
stehen heute nicht in genligender Anzahl zur Verfiigung. Die meisten
Beispiele fiir praktische Anwendungsmoéglichkeiten beziehen sich daher
heute noch auf die USA, wo bereits Ansatzpunkte fiir echte integrierte
Systeme bestehen.

3.4 UOberblick iiber einige Anwendungsbeispiele

3.41 Aligemeines

Integrierte Datenverarbeitungssysteme, die den angegebenen Zielen
[S. 14 ff.] voll geniigen, gibt es bis heute im wirtschaftlichen Bereich nicht.
Dagegen wurden fiir militdrische Zwedke bereits Systeme entwickelt, die
iber alle Eigenschaften eines Idealsystems verfiigen. Das sind vor allem
rein militdrische, operationale Warnsysteme, wie z. B. SAGE, SACCS
[155, S. 187 ff,; 19, S. 204 ff.]. Aber auch wirtschaftlich orientierte Systeme
im militdrischen Beschaffungswesen geniigen den Anforderungen weit-
gehend [165, S. 4£.].

Die Griinde fiir diesen Vorsprung des militarischen Bereichs in der An-
wendung des Systemdenkens sind vielfach. An erster Stelle ist die Tat-
sache zu nennen, daB im militirischen Bereich die Zielsetzungen klar
operational zu definieren sind. Das ist im wirtschaftlichen Bereich wesent-
lich schwieriger. Als niachsten Grund fiir den Vorsprung kann die absolute
Prioritit, den das Rationale, das als richtig Erkannte im militarischen
Bereich hat, bezeichnet werden. Hier sind die psychologischen Wider-
stdnde bei entsprechender Fiihrung wesentlich leichter zu iberwinden, als
in einem stets weniger straff gefilhrten Unternehmen. Und schlieBlich
mufl auch die Wirtschaftlichkeit bzw. die Rentabilitat, die in den Unter-
nehmen im Gegensatz zum Verteidigungssystem Prioritadt besitzt, genannt
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werden. Bis zur Gegenwart sind die Instrumente integrierter Datenver-
arbeitungssysteme noch sehr kostspielig. Das darf im militdrischen Be-
reich nicht ausschlaggebend sein, wenn dadurch die Sicherheit erhoht
wird, begrenzt jedoch die Einsatzmoglichkeiten in den Unternehmen.

Die Konzeption des integrierten Systems beginnt sich jedoch auch im
wirtschaftlichen, und insbesondere im industriellen Bereich durchzusetzen.
Die groBten Fortschritte haben dabei meist die Unternehmen gemacht,
die sich stark mit militdrischen Projekten beschdftigen’®. Das diirfte in
erster Linie finanzielle Griinde haben. Doch sind auch andere Unter-
nehmen dabei, Informationssysteme als integrierte Datenverarbeitungs-
systeme zu entwickeln, wie in den folgenden Abschnitten gezeigt wird.

Die Literatur beschiftigt sich bisher meist mit den praktischen Proble-
men bei der Einfithrung von Teilsystemen, insbesondere im Beschaffungs-
und Produktionsbereich. Daraus geht hervor, daff in allen Fallen Partial-
umstellungen durchgefiihrt wurden. Dies ist bei der GréBe der berich-
tenden Firmen verstdndlich, da fiir Unternehmen dieser GréBenordnung
eine Gesamtumstellung nicht in Frage kommen kann.

AuBerdem sind aber in der Literatur in jlingster Zeit theoretische
Arbeiten erschienen, die sich mit Modellen des Unternehmens ausein-
andersetzen, die fir verschiedene theoretische Aufgabenstellungen ent-
wickelt wurden.

Boyd und Krasnow [100, S. 2 ff.] entwerfen ein dynamisches Modell, das
die Eigenschaften des Informationssystems eines Unternehmens simulie-
ren kann. Der Zweck ist dabei die Feststellung der Qualitdt des Informa-
tionssystems des untersuchten Unternehmens, wobei angenommen wird,
daBl Genauigkeit, Vollstandigkeit und rechtzeitige Bereitstellung von In-
formationen in einem Zusammenhang mit dem Erfolg eines Unternehmens
stehen. Das Modell umfaBt von der wechselnden Nachfragestruktur bis
zur Beschaffung, Produktion, Vertrieb und Finanzierung die Funktionen
des Unternehmens. Bei einer Weiterentwicklung dieser Methode wird es
in Zukunft moglich sein, die Qualitdt eines Informationssystems analy-
tisch festzustellen. Als Methode zur Bewertung eines Informationssystems
steht das Systemmodell von Boyd und Krasnow gedanklich iiber allen
anderen Systemen.

Weitere theoretische Modelle, die hier nur kurz gestreift werden
konnen, wurden von der System Development Corporation (SDC) [53,
S. 232 ff.], Bonini [94, S. 241 ff.] und Forrester [48] entwickelt.

SDC war wesentlich an dem miljtirischen System SAGE beteiligt. 1959
bereits wurde mit der Arbeit an einem wirtschaftlichen Modell begonnen.
Das betrachtete Unternehmen produziert vier Modelle eines Standard-
artikels, die 90 %o des Umsatzes ausmachen; 10 %/, des Umsatzes entfallen

3 7. B. General Electric, Lockheed Aircraft, Martin Marietta Corporation, Hughes
Aircraft, IBM, Westinghouse.
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auf Einzelfertigung. 1600 Beschaftigte hat die simulierte Gesellschaft. Die
Zielsetzung des Modells ist die Erforschung optimaler Entscheidungs-
regeln.

Boninis Modell unterscheidet sich besonders durch die zugrunde lie-
gende Organisationstheorie von dem SDC-Modell. Wahrend die SDC die
klassische Organisationstheorie mit der Systemtheorie verbunden hat,
baut Bonini auf der soziologischen Betrachtungsweise der Behavioristen
auf. Er hat Entscheidungstréger, die von einem Informationszentrum be-
dient werden, die nach programmierten Entscheidungsregeln handeln,
welche durch Entscheidungsparameter modifiziert werden. Das Unter-
nehmen als Informations- und Entscheidungssystem ist beschrieben durch
die genauen Spezifikationen
— wer welche Informationen bekommt,

— wo die Informationen gesammelt werden,

— wie die Informationen aufbereitet werden,

— wann und wie sie {ibermittelt werden,

sowie dem vollstdndigen Satz von Entscheidungsregeln mit den Entschei-
dungsparametern. Eingebaut in das Boninimodell sind behavioristische
Grundregeln, wie Spannungen in der Organisation und Leerlauf.

Forrester stellt in seinem Buch ,Industrial Dynamics” sein Simulations-
modell vor. Ein typisches ,Industrial-Dynamics-Modell” ist ein mathema-
tisches Modell zur Analyse der dynamischen Veranderungen eines ge-
samten industriellen Systems. Es besitzt geschlossene Informationsregel-
kreise und umfa8t Entscheidungsfunktionen. Forrester entwickelte finf
Untersysteme — MaterialfluB, AuftragsfluB, LiquiditatsfluB, Arbeitskréfte-
einsatz, sowie Kapitalgiitereinsatz und -verwendung —, die alle unter-
einander durch Informations- und Entscheidungsnetzwerke verbunden
sind. Um ein gesamtes System ausreichend zu beschreiben, miissen Tau-
sende von Variablen beriicksichtigt werden. Einfache Differenzgleichun-
gen beschreiben das System. Die Komplexitdt des Modells ergibt sich
also lediglich aus seiner GroBe. Forrester entwickelte zur Programmierung
von ,Industrial-Dynamics-Modellen” eine spezielle Programmsprache
DYNAMO", Das Ziel der Industrial Dynamics ist die stdndige Simula-
tion des betrieblichen Geschehens, um so dem Management die wichtig-
sten Informationen zu geben und die Interdependenzen stdndig aufzu-
zeigen. Dabei soll das System verbessert, nicht unbedingt optimiert wer-
den. Die Vorgehensweise des ,Industrial Dynamics” ist sehr interessant
und gibt wertvolle Aufschliisse iiber den betrieblichen Ablauf. Insbeson-
dere bringt es den Faktor Zeit in die Betrachtung und zeigt damit das
dynamische Verhalten der Unternehmensgréfen. Doch werden fur eine
echte Durchfiihrung und stdndige Simulation soviel Informationen voraus-
gesetzt, daB eine praktische Durchfithrung sehr aufwendig ist.

8 Kalscheuer, Datenverarbeitungssysteme
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Unternehmensspiele stellen ebenfalls Modelle der Unternehmung dar.
Sie dienen in erster Linie der Ausbildung, werden jedoch auch in einigen
Féllen durch eine Anpassung der Parameter als Simulationsmodelle fiir
Entscheidungen benutzt. Dabei ist jedoch zu beachten, daB diese Modelle
erst in zweiter Linie Unternehmensmodelle innerhalb der libergeordneten
Marktmodelle sind.

Die vorgestellten theoretischen Modelle umfassen in ihrer Konzeption
das gesamte Unternehmen und legen auf die Betrachtung der Unter-
systeme kein besonderes Gewicht. Demgegeniiber stehen in der prak-
tischen Organisation die einzeln aufzubauenden Untersysteme im Vorder-
grund. Das Gesamtsystem, das im Rahmenplan festgehalten ist, dient
in erster Linie der Koordination beim Aufbau der Untersysteme. In den
meisten Fédllen wird beim Aufbau integrierter Datenverarbeitungssysteme
mit dem Beschaffungs- oder Produktionsbereich begonnen, fiir den bereits
einige praktische Beispiele durchgefiihrt wurden, iiber die im folgenden
Kapite! ein Uberblick gegeben werden soll.

3.42 Beschaffungs- und Produktionssysteme

Die bis heute vorhandenen Beschaffungs- und Produktionssysteme las-
sen sich in drei Gruppen einteilen:

1. Firmenbezogene Planungs- und Kontrollsysteme
2. ProzeBsteuerungssysteme

3. Formalsysteme, die von Herstellern fiir Datenverarbeitungsanlagen
entwickelt wurden.

Zu 1.: Lodkheed [117] hat zwei Datenverarbeitungssysteme in Sunny-
vale und Burbank installiert, die zwei weitere Fabriken in Palmdale
und Van Nuys (Kalifornien) bedienen. Alle vier Werke sind iiber Daten-
ibertragung verbunden. Informationen werden direkt von den Werk-
hallen tber Direkteingabegerédte an die zentralen Datenverarbeitungs-
systeme gegeben. Sie werden iber codierte Arbeiterkarten, Lochkarten
oder Auftragsbelege eingelesen. Die Arbeiter kénnen Informationen
iber Materialpositionen, Werksauftrage, Prioritdten, Kontrollergebnisse,
Vorgabezeiten usw. direkt erhalten. Dadurch ist es moglich, eine straffe
Produktionsplanung nach Arbeitsplatzen durchzufithren und Anderungen
kurzfristig in optimaler Form zu beriicksichtigen. Lockheed als Riistungs-
unternehmen ist natiirlich ganz besonders auf einen schnellen Regelkreis
Planung-Durchfiihrung-Kontrolle angewiesen. Fiir die Planung des Sy-
stems, das in das Gesamtkonzept eines integrierten Systems eingebettet
ist, waren jedoch insbesondere Wirtschaftlichkeitsgriinde mafigebend.
Lockheed erwartet Ersparnisse von tiber 8 Millionen DM pro Jahr durch
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dieses System, die insbesondere durch schnellere Informationen sowie
die Ausschaltung von Doppelarbeiten erzielt werden®’.

Als weiteres Beispiel wird in [185] und [191] die Organisation des
Fertigungsbereiches der IBM beschrieben. In diesem System werden
Bestands- und Bestellrechnung, Fertigungsplanung und -steuerung mit
Maschinenbelegung und Terminiiberwachung durchgefiihrt. Dabei bezie-
hen alle Programme ihre Daten von einer einmalig neu eingegebenen
Ausgangssituation. Unter Herausziehung der Stammdaten werden die
Anderungen nach festgelegten Modellen, in denen auch Optimierungs-
verfahren enthalten sind, und vorgegebenen Entscheidungsregeln bear-
beitet. Die Ergebnisdaten werden an nachfolgende Programme weiter-
gegeben. In diesem System sind wesentliche Grundsétze integrierter
Systeme verwirklicht.

Eine neuere Entwicklung findet man im Nestlé-Konzern unter dem
Namen ,Operationelle Planung”. Dieses Planungsmodell kann als Teil
eines integrierten betrieblichen Informations-Systems betrachtet werden.
Es 1aBt sich durch Verdnderung der Parameter fir verschiedene Betrach-
tungszeitrdume einsetzen und eignet sich somit fiir die kurz-, mittel- und
langfristige Planung. Es integriert die Funktionen der Bedarfsrechnung,
Kapazitdtsplanung und Kostenrechnung und dient der Erstellung von
Budgets und Produktionsplédnen sowie der Leistungs-, Kosten- und Bud-
getkontrolle und der langfristigen Investitionsrechnung. Durch Anderung
der Fabrikations- und Produktedaten lassen sich Alternativen durch-
spielen und durch wiederholtes Durchrechnen kann man sich an ein
Optimum herantasten. Es zeigt die Auswirkungen von Anderung der
Eingabedaten, also etwa der Absatzschatzung, der Kosten fiir Rohmateria-
lien oder der Lohnkosten, auf Kapazitdatsbelegung, Produktionskosten,
Verlust und Gewinn, etc. auf. Die Geschéftsleitung verfiigt somit im Zeit-
punkt der Entscheidung iber Dokumente, die erlauben, die Auswirkungen
der geplanten MaBnahmen im voraus quantitativ zu erfassen und deren
Auswirkungen auf das betriebliche Ergebnis zu erkennen.

Zu 2.: Bei ProzeBsteuerungssystemen, die fir Walzwerke (General
Electric, AEG, Zuse), fiir Papierfabriken (IBM), Dampfkraftwerke (AEG)
u. a. entwickelt wurden, handelt es sich um funktional begrenzte Systeme.
Datenerfassung beim Produktionsproze8 und Steuerdatenvorgabe nach
Optimalitatskriterien sind die wesentlichsten Aufgaben. Dies geschieht
in einem Regelkreis, bei dem die fiir die Fertigung maBgebenden Daten
standig iberwacht werden. Als Nebenarbeiten werden Produktionsbe-
richte und technische Berichte erstellt, bzw. Daten fiir die Weiterverar-
beitung im integrierten Datenverarbeitungssystem bereitgestellt.

4 Personliche Informationen von N. J. Ream, Leiter der Systemplanung bei
Lockheed.

8°
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Die AEG {135, S. 32] definiert z. B. die Aufgaben in einem Hiittenwerk:

~Datenerfassung und -verarbeitung in Stahl- und Walzwerken sowie
ihren Hilfsbetrieben

Schnittlangenoptimierung zur restendlosen Zerteilung von Walzgut an
Scheren und Sédgen

Ablaufsteuerungen auf Grund vorgegebener Walzprogramme an Block-
oder Brammenstraen

ProzeBlenkung iber ein mathematisches ProzeBmodell im LD-Stahl-
werk oder Walzwerk

Datenaufbereitung fiir die Weiterverarbeitung im dbergeordneten
Betriebsrechnersystem.”

Daraus ist ersichtlich, da ein ProzeBrechnersystem ein Untersystem
im Gesamtsystem Uniernehmen darstellt, fiir dessen sinnvolle Eingliede-
rung ein Rahmenplan erforderlich ist, der die Schnittstellen mit den
anderen Untersystemen aufzeigt, wie das von Baginski vorbildlich
dargestellt wurde. Als Untersystem entspricht ein ProzeBrechnersystem
sehr weitgehend den Zielsetzungen integrierter Systeme, insbesondere
da alle relevanten Informationen aus diesem System dem Informations-
wesen automatisch und ohne Zeitverzégerung zur Verfiigung stehen.

Zu 3.: Die Hersteller von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
bemiihen sich seit einigen Jahren ihren Kunden bzw. Interessenten
Standardorganisationen anzubieten. Fiir diese Organisationsmodelle
stehen dann wiederum fertige Programme in Baukastenform zur Verfii-
gung, die iliber Parameter verdndert werden konnen. Statt fertiger
Programme sind es hédufig auch Blockdiagramme, die lediglich einen
organisatorischen Rahmen abgeben. Fiir eine Unternehmung werden dann
die entsprechenden Anderungen vorgenommen, bevor die Programme
erstellt werden.

Eines der bekanntesten Formalmodelle ist das ,Production Information
and Control-System” (PICS) der IBM [115]. Dieses System besteht im
wesentlichsten aus 6 integrierten Untersystemen: Lagerdisposition, Be-
darfsrechnung, Kapazitdtsplanung, Werkstattsteuerung, Ablaufplanung
und Einkauf. Die einzelnen Aufgabenbereiche stehen in gegenseitiger Be-
ziehung und die Anderung gewisser Funktionen zieht automatisch die
Anderung gewisser anderer Funktionen nach sich, womit eine der an
integrierte Systeme gestellten Forderungen erfillt ist.

Besonders deutlich kommt im PICS-System das Konzept der zentralen
Datenbank zum Ausdruck wie es in 1.52 besprochen wurde. Abb. 16 zeigt
die einzelnen Module des Systems und deren Verkettung. Durch einen
Magnetplattenstapel symbolisiert steht links im Bild die zentrale Daten-
bank. Zu dieser Datenbank haben alle Module nach Bedarf Zugang.
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Dieser Zugriff wird durch die Datenverwaltungsprogramme BOMP oder
DBOMP ermoglicht, die einen zentralen Platz im PICS einnehmen.

An gewissen Stellen im Gesamtsystem werden auch Optimierungen
vorgenommen. So enthalt das System eine Lageranaiyse, ein Vorhersage-
modell, einen Algorhythmus zur Berechnung optimaler LosgréBen sowie
Routinen zum Kapazitdtsausgleich.

PICS erfiillt in weitem Mafe die in diesem Buch an ein integriertes
Datenarbeitungssystem gestellten Forderungen: Wechselseitige Ver-
kniipfung der Arbeitsgebiete, zentrale Datenbank, Optimierungsmetho-
den. Der modulare Aufbau des Systems kommt zudem der Forderung nach
gestaffelter Einfiihrung und evolutiver Entwicklung des Systems ent-
gegen.

Mit PICS versucht der Hersteller, einen méglichst groBen Kreis von
Benutzern abzudecken. Es besteht aus einer reichhaltigen Bibliothek von
Programmodulen, aus denen sich der einzelne Anwender die geeigneten
heraussucht und sie durch die Wahl entsprechender Parameter auf seine
spezifischen Bediirfnisse zuschneidet. Dies erfordert ein umfassendes Stu-
dium der angebotenen Module und groBe Fachkenntnisse, um deren Aus-
wahl und Generierung firmenbezogen durchzufiihren. Es wird wohl ein
reichhaltiges Angebot von Bauelementen geboten, die Auswahl der rich-
tigen Elemente und das Zusammenfligen zu einem gelungenen Gesamt-
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system obliegt aber den jeweiligen Anwendern und der Erfolg héngt
weitgehend von dessen Kénnen und fachlichen Kenntnissen ab.

Unabhéngige Softwareanbieter haben meist als das Resultat von Kun-
denauftragen mehr oder weniger standardisierte, integrierte Produktions-
steuerungssysteme entwickelt. Diese sind meist weniger formal als die
Systeme der Hersteller. Sie sind daher leichter zu generieren, aber an-
dererseits auch weniger flexibel. Findet ein Benutzer ein solches System,
das weitgehend seinen spezifischen Verhiltnissen entspricht, so kann
es ihm wesentlich Zeit und Kosten ersparen. Einer der Pioniere waren
Parsons & Williams, die schon 1966 ihr ,Integrated Operating System”
vorstellten. Heute besteht ein voll ausgebautes System, das neben
der Produktionsplanung, -Steuerung und -Uberwachung auch die Kosten-
kontrolle umfaBt und sich ,Integrated Manufacturing Planning” (IMP)
nennt [168]. Das System ist heute an 8 Orten in Skandinavien und Eng-
land in Betrieb. Als vollintegriertes Produktionssteuerungssystem fir
Einzel- und Serienfertigung l4uft es seit einigen Jahren bei der finnischen
Firma Valmet.

Ein &lteres Formalmodell ist von Baker u.a. [90] beschrieben. Hier
ist ebenfalls Planung, Steuerung und Kontrolle des Beschaffungs- und
Produktionsbereichs in verschiedenen integrierten Untersystemen be-
handelt, doch sind in allen Teilbereichen Optimalitdtskriterien verwendet
worden. Dazu sind Modelle der mathematischen Entscheidungsforschung
in das System eingebaut worden. AuBSerdem ist die Problematik der
optimalen Abstimmung der Zielfunktionen — des wirtschaftlichen Gleich-
gewichts — ausfiihrlich behandelt.

Fir ein Untersystem Produktionsmittelzuteilung und Terminplanung
hat General Electric das Formalmodell ASTRA entwidkelt, das die Mo-
delle der linearen Programmierung und der Netzwerktheorie (CPM})
verbindet. Dieses Formalmodell ist begrenzt, geniigt jedoch voll den
Optimalitatsforderungen und ist fiir den angegebenen Bereich sehr
flexibel einsetzbar.

Die Formalmodelle haben einen groien EinfluBl auf die Entwicklung des
Systemgedankens gehabt und tragen wesentlich zur Foérderung des
Systemdenkens in den Unternehmen bei, insbesondere da sich bei einer
Anwendung dieser Formalmodelle die Einfilhrungszeit fiir die Unterneh-
men wesentlich verkiirzt.

3.43 Umfassende Systeme

Modelle, die das gesamte Unternehmen umfassen, sind bis heute kaum
realisiert. In einigen Fallen bauen die realisierten Teilsysteme auf Rah-
menkonzeptionen auf, die das gesamte Unternehmen mit in Betracht
ziehen. In anderen Fillen bestehen zwar Planungen fiir ein umfassendes
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integriertes Datenverarbeitungssystem, die jedoch noch nicht iiber diese
Planungsphase hinausgekommen sind. Im folgenden sollen zwei Fille
kurz skizziert werden, in denen mit sehr unterschiedlichen Mitteln die
Zielsetzungen integrierter Systeme weitgehend erreicht wurden.

Ein kleines System, das nicht mit den modernsten Hilfsmitteln der

Datenverarbeitung, wie z. B. Multiprogrammierung und Datenferntiber-
tragung, arbeitet, bei dem jedoch nach Pintsch [189] organisatorisch sehr
viel erreicht wurde, baute die Firma Marz auf. Ein umfassendes Betriebs-
modell verdndert die Daten des Modells entsprechend dem tatsachlichen
Geschehen; darauf baut das Berichtswesen auf. Anhand der Gegebenhei-
ten des Modells werden Entscheidungen gefallt und deren Durchfithrung
veranlaBt; das ist die Planungsfunktion. Im Modell werden die Aufgaben-
bereiche Auftragsbearbeitung, Absatzprognose, Saisonplanung (im Tex-
tilbetrieb besonders wichtig}, mittelfristige und kurzfristige Programm-
planung, Fertigungsvorbereitung, Fertigungsablaufkontrolle, Ablaufpla-
nung, Materialrechnung, Lohnabrechnung, Versandplanung, Fakturierung
und Debitorenbuchhaltung sowie Statistik bearbeitet. Durch die Verwen-
dung der mathematischen Entscheidungsforschung werden Optimierun-
gen durchgefiihrt, wodurch die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens
betrdchtlich gesteigert wurde.
Ein wesentlich gréBeres System wurde von Westinghouse aufgebaut
[3, S. 69ff.; 137, S. 14 {f.). Die Westinghouse Electric Corporation rechnete
die Roh-, Hilfsstoff- und Fertigwarenlager schon linger mit einer elek-
tronischen Datenverarbeitungsanlage ab. Die Systemanalytiker des Un-
ternehmens entwickelten nun ein mathematisches Modell, das unter
Beriicksichtigung des Absatzplanes bzw. des Auftragseingangs, der Fer-
tigungskapazititen, der Lagerbestdnde und der Materialbeschaffungs-
dauer die optimalen Losgro8en errechnete. Dadurch war es moglich, den
Beschaffungs- und Produktionsbereich zum groBen Teil zu automatisieren.
Dieses Untersystem war von Anfang an mit der Abrechnung gekoppelt.
In der Zwischenzeit wurde das System auf den groBten Teil der Unter-
nehmung ausgebaut und insbesondere auch das Finanzwesen mit ein-
bezogen. So erhélt der Controller des Unternehmens z. B. am achten
Arbeitstag eines Monats von 69 Produktionsabteilungen die Voraussagen
fir den laufenden Monat iiber das Datenferniibertragungssystem in die
Redchnerzentrale. Dort werden die Daten automatisch aufbereifet. Nach
einer Stunde liegen detaillierte Unterlagen zur Diskussion vor. Die
Rechnerzentrale fiihrt auBerdem eine laufende Finanzdisposition durch,
in denen neben Forderungen und Verbindlichkeiten, die Kassenbestande
und Salden der 230 Bankkonten gefiihrt werden. Das fiihrte zu einer
wesentlichen Verbesserung und Beschleunigung von Entscheidungen iiber
kurzfristige Anlagen.
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Die Westinghouse Electric Corporation hat tiber die Einfiihrung des
integrierten Datenverarbeitungssystems eine Senkung der Lagerbestande
von 36 Mill. Dollar auf 18 Mill. Dollar, die SchlieBung von 8 aus 35
Lagerhdusern und eine Senkung der Bearbeitungskosten je Auftrag von
12 Dol'ar auf 2 Dollar erreicht. Die Vorteile der sofortigen Informations-
bereitstellung werden von der Unternehmensfiihrung sehr hoch einge-
schatzt. Die wichtigsten Auswirkungen der Einfithrung des né€nen Sy-
stems entsprechen den in Kapitel 3.1 und 3.2 beschriebenen Folgen der
Einfiilhrung integrierter Systeme. Insbesondere wird auf die Notwendig-
keit einer langsamen Einfiihrung und die Verschiebungen in der Unter-
nehmenshierarchie, besonders im mittleren Fihrungsbereich, hingewie-
sen. Insgesamt wird die mittlere und untere Fiihrungsebene kleiner.
Z. B. gibt es bei Westinghouse keine regionalen Buchhaltungsleiter mehr,
nachdem die regionalen Buchhaltungen von der Rechnerzentrale iiber-
nommen wurden. Das deutet auf den Trend zur Zentralisierung hin.

Ein Formalmodell MIAC [132], das von der Unternehmensberatung
McKinsey entwickelt wurde, ist ebenfalls auf die Gesamtunternehmung
abgestellt und hat im wesentlichen dieselben Zielsetzungen wie die inte-
grierten Systeme. Es stellt das Skelett eines umfassenden Informations-
systems dar, das durch die Gegebenheiten in einem Unternehmen mit
Fleisch und Blut versehen werden muB.

Die besten Ausgangspositionen fiir umfassende Systeme haben die
Verwaltungen. Im Unterschied zur Industrie sind ihre Tatigkeitsbereiche
beschrankt und klar abgegrenzt. Integrierte Verwaltungssysteme be-
schrédnken sich im allgemeinen auf den Informationsaspekt und haben
selten Optimalisierungsaufgaben zu erfiillen. Wiederum spielt dabei das
Konzept der zentralen Datenbank und der leistungsféhigen Daten-
bank-Software eine wesentliche Rolle, handle es sich um Einwohner-
Kontroll-Systeme, Motorfahrzeug-Kontroll-Systeme oder Steuer-Prifungs-
Systeme.

AbschlieBend sei noch auf den 1971 verfaBten Bericht einer Studien-
gruppe fiir Management-Informationssysteme in den USA [135] hinge-
wiesen. Dieser bestdtigt die in diesem Buch aufgefiihrten Vorgehens-
weisen zur Entwicklung umfassender Systeme. Die befragten Firmen
rechnen durchwegs mit einer langsamen aber stetigen Entwicklung eines
integrierten Systems. Man erwartet von vornherein, dal wahrend des
praktischen Einsatzes noch entscheidende Verbesserungen erfolgen. Auch
anerkennt man, daf8 der Informationsbedarf nicht konstant bleibt, sondern
je nach Entscheidungssituation wechselt. Hinzu kommt der schnelle Wech-
sel im Management. Man versucht daher mit einer Grundausstattung von
Verfahren einen grofien Teil der Informationswiinsche zu befriedigen.
«Die typischen MIS-Verfahren sind so flexibel gestaltet, daB sie auf viele
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Probleme anwendbar sind und ohne zusatzliche Programmierung schnell
neuen Situationen angepaBt werden kénnen."



4. SchluBbemerkung

Die Konzeption des integrierten Systems ist von wachsender prakti-
scher Bedeutung. Die Einfilhrung von integrierten Systemen fiir das
Gesamtunternehmen ist eine schwierige, zeitraubende organisatorische
Aufgabe. Bei Lockheed waren von dem EntschluB, ein zentrales Rechen-
zentrum fiir die Produktionssteuerung und -kontrolle einzusetzen, bis zu
der Realisierung fiinf Jahre vergangen. Weitere fiinf Jahre wurden zur
Realisierung eines allumfassenden Systems der Unternehmenssteuerung
bendtigt. )

Aus diesen Angaben ist zu ersehen, daB wer in 5 Jahren ein integrier-
tes System benutzen will, heute bereits mit den Vorbereitungen begonnen
haben muB. Sicher wird sich die Entwicklung auf Grund der gemachten
Erfahrungen beschleunigen, doch muB bei der Einfithrung von integrier-
ten Systemen stufenweise vorgegangen werden. Der Stand der Organi-
sationstheorie und die psychologische Bereitschaft des Personals erlaubt
keine revolutiondren Anderungen.

Starke Impulse wird die Konzeption integrierter Datenverarbeitungs-
systeme durch den von der Kybernetik immer stirker in die Organisa-
tionslehre eindringenden Systemgedanken erhalten. Die elektronische
Datenverarbeitung hat heute einen Entwicklungsstand erreicht, der von
der Technik her die Realisierung der Zielsetzungen integrierter Systeme
erlaubt. Die mathematische Entscheidungsforschung wird in den néachsten
Jahren sicherlich eine wichtige Stellung in der Betriebswirtschaftslehre
einnehmen. Thre Anwendung und damit der Aufbau integrierter Systeme
ist jedoch vorldufig ein Personalproblem. Lediglich die Netzwerktheorie
und die lineare Programmierung sind heute bereits so ausgereift, daB
sie der Praxis ein wertvolles Instrument sein kénnen.

Die Entwicklung integrierter Systeme mit diesen Hilfsmitteln erfordert
eine groBe schopferische Entwurfskraft und mehr als nur mechanische
Fahigkeiten. Weil alles voneinander abhéngig ist, mul die Leitung den
entscheidenden Beitrag bei der Schaffung integrierter Systeme leisten.
Diese Aufgabe ist heute eine Herausforderung an die Unternehmens-
fiihrung, die sie annehmen mu#, da es um die Wirtschaftlichkeit und damit
die Wettbewerbsfdhigkeit der Unternehmen geht.

In noch gréBerem MaBe gilt diese Herausforderung fiir die Betriebs-
wirtschaftslehre. Die betriebswirtschaftliche Forschung und Lehre muB
aus der Entwidklung der Kybernetik, der elektronischen Datenverarbei-
tung und der mathematischen Entscheidungsforschung die Konsequenzen
vor allem fiir die Organisationstheorie, aber auch fiir die librigen Gebiete
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der Betriebswirtschaftslehre ziehen. Die Konzeption des integrierten
Systems, die in dieser Arbeit entwickelt wurde, soll dazu einen Beitrag

liefern.
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Bewertung Punkte

Rewertungs-Faktoren (Auszug) System:

Gewicht|

A B C

SYSTEM FUNKTIONEN

Daten-Manipulationssprache umfabt:
— Beifigen (Store)

— Einfiigen (Insert)

— Annullieren (Delete)

-— Modifizieren (Modify})

Daten-Abfragesprache:

— Fiir Nicht-Programmierer geeignet

— Natiirliche Sprache
(Englisch, Deutsch)

— Abfragen nach verkiirzten
Ausdriicken méglich

— Abfragen nach Synonymen mdéglich

— Selbst instruierende Abfragen
{On-line)

— Wieviele Abfragen lassen sich
gleichzeitig bei Stapelver-
arbeitung bearbeiten

—- Syntax-Priifung eingeschlossen

Ausgabe-Instruktionen:

— Erstellt Datenkatalog

— Erstellt Standard-Listen wenn
keine Angaben (Default)

— Listendarstellung auf Vordrucken

— Maximale Anzahl Titelzeilen

— Mazximale Anzahl Datensitze
pro Druckzeile

— Maximale Anzah} Druckzeilen
pro Datensatz

— Anzahl Totale, laufende Totale,
Kontrollbriiche

— Horizontale, vertikale Totale
moglich

Daten-Sicherung:

— Abspeichern der Transaktionen

— Wiederanlaufpunkte

— Schutz vor unbefugtem Zugriff

— Zugriffsstatistiken

— Weiterverarbeitungskarteien

SOFTWARE ANFORDERUNGEN

Betriebssystem:

— Grundsystem (OS/DOS etc.)

— Erweiterungen erforderlich wie
BTAM/QTAM/CTAM etc.}

— Kernspeicherbelegung

— Release Unabhéangigkeit

Dateien:

— Anzahl

— Verkniipfungsméglichkeiten

— Mogliche Datenstrukturen
(Sequentiell, Baum, Netzwerk)

— Satzstruktur (Fix, variabel,
formatiert, nicht formatiert)

— Zugriffsmethoden (Sequentiell, IS,
direkt, liber Listen etc.)

— Anzahl indizierter Felder fir
Direktzugriff

— Anzahl verketteter Felder

Total

Abb. 15: Auszug aus einer Check-Liste zur Bewertung von Datenbanksystemen












	Vorwort des Herausgebers zur dritten Auflage
	Inhalt
	1. Wesen und Ziele integrierter Systeme
	2. Der Aufbau integrierter Datenverarbeitungssysteme
	3. Bedeutung integrierter Systeme für die Unternehmensführung
	4. Schlußbemerkung
	Literaturverzeichnis

