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TECHNISCHE ENTWICKLUNGSTENDENZEN IN DER BETRIEBSFUHRUNG
von

F. KUHLMANN, GieBen

Entwicklungstendenzen in der Betriebsfithrung werden seit einigen Jahren fast aus-
schlieBlich durch Innovationsschiibe bei den informations- und kommunikationstechni-
schen Hilfsmitteln (Hardware) bestimmt. Die zunichst rein technischen Fortschritte be-
wirken, daB auch die Konzepte fiir die Aufbau- und Ablauforganisationen von Fith-
rungsprozessen sowie fiir die Gestaltung von Fithrungsinstrumenten (Software) immer
rascheren Wandlungen unterliegen (NASTANSKY, 1984 und ZAHN, 1989). Begleitet
werden diese Verinderungen von Paradigmawechseln in der Betiebswirtschaftslehre: Die
Jahrzehnte vorherrschende faktortheoretische Konzeption tritt zugunsten von system-
und entscheidungsorientierten Ansitzen zuriick (SCHANZ, 1988, S. 71 ff und RAFFEE,
1989, S.29 ff).

1 Nutzenerwartungen fiir den Einsatz informations- und kommunikationstechnischer
Hilfsmittel in der Betriebsfiihrung

11 Die Natur betrieblicher Entscheidungssitua-
tionen als Grundlage der Nutzenerwartungen

Fir die Betriebsfilhrung werden neue Technologien entwickelt und eingesetzt, um den
betrieblichen Entscheidern bei ihren Entscheidungen zu helfen. Entscheidungen sind
schwierig, d.h. ihre Ergebnisse kénnen mehr oder weniger "gut" sein, weil sie zukunfts-
bezogen sind, von auBerhalb des Betriebes beeinfluBt werden und unter Zeitdruck ge-
troffen werden miissen. Entscheidungssituationen sind durch Unsicherheit gekennzeich-
net. Entscheidungen miissen bei unvollkommener Information getroffen werden.

Andererseits ergibt sich aus diesem Tatbestand, daB Entscheidungen - immer gemessen
an ihren Ergebnissen - umso "besser” sein diirften, je vollkommener die Informationen
sind, die in der begrenzt verfiigbaren Zeit fiir eine Entscheidungsfindung beschafft
werden konnen. In der Betriebsfilhrung werden daher informations- und kommunika-
tionstechnische Hilfsmittel grundsitzlich in der Erwartung eingesetzt, daB sie die mit
Entscheidungssituationen verbundenen Unsicherheiten reduzieren. Diese generelle
Nutzenerwartung gilt es, stirker zu konkretisieren bzw. quantitativ abzuschiitzen.

In realistischen Entscheidungssituationen kennt der Entscheider w;der vollstandig das
reale System, das er filhren méchte, noch kann er das System zukiinftig beeinflussende
Umweltzustinde sicher vorhersagen. Deshalb werden die Ergebnisse, die das gefiihrte
System liefert, stets mehr oder weniger von dem abweichen, was der Entscheider bei
seinen Entscheidungen erwartet hat.
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Fiir eine Verbesserung dieser miBlichen Lage, d.h. zur Reduktion der Fehler zwischen
erwarteten und eintretenden Ergebnissen, ergeben sich prinzipiell drei Ansatzpunkte:

1. Der Entscheider wird nach Hilfsmitteln fiir eine weniger unsichere Vorhersage der zu
erwartenden Umweltzustinde suchen.

2. Der Entscheider wird die eintretenden Ergebnisse des Systems mehr oder weniger
hidufig messen, sie mit seinen Zielvorgaben vergleichen und bei Abweichungen Kor-
rekturmaBnahmen einleiten. Er wird das System iiberwachen.

3. Der Entscheider wird die MeBergebnisse verwenden, um durch stetige SOLL-IST-
Vergleiche mehr Giber das System zu lernen. Er wird neues Wissen zur Verbesserung
seiner Entscheidungshilfsmittel adaptieren.

12 Zum Nutzen von Vorhersagen iiber Umwelt-
zustidnde

1.2.1 Schitzung des Nutzens von Vorhersagen

Fir die Schitzung des Nutzens einer verbesserten Prognose von Umweltzustinden hat
BROCKHOFF (1989, $.426 ff.) einen interessanten Vorschlag gemacht. Er sei an einem
Beispiel verdeutlicht. Ein Landwirt verfiige iiber ein bestimmtes Zuckerriibenkontingent
und plane die zugehérige Anbaufliche. Er mége im einfachsten Fall nur zwischen
ertragreichen Jahren mit "guter Wasserversorgung" und ertragsarmen Jahren mit
"schlechter Wasserversorgung” unterscheiden und iiber zwei verschiedene Schlageintei-
lungen bzw. Anbauflichenumfinge nachdenken. Unter Beriicksichtigung entgehender
Deckungsbeitrige fir alternative Friichte ergibe sich fur ihn die Entscheidungsmatrix
der Ubersicht 1. .

Ubersicht 1: Entscheidungsmatrix - Beispiele -

Systemumwelt "gute Wasser- "schlechte Wasser-
Handlungs- versorgung" versorgung"
alternative U; Uy
"gréBere Anbaufliche" a; 27 000 oM pel) 24 000 DM DB
"geringere Anbaufl." a, 30 000 DM DB 20 000 DM DB
1) DB = Deckungsbeitrag

Wenn nun der Landwirt nicht iiber ein Entscheidungshilfsmittel verfiigt, das ihm vor der
Aussaat die eintretende Wasserversorgung mit mehr oder weniger groSer Wahr-
scheinlichkeit vorhersagt, kann er nur die a priori Wahrscheinlichkeiten w(u;) und w(u;)
fiir den Eintritt der einen oder anderen Versorgung schitzen und dann die Handlungs-
alternative mit dem hochsten Erwartungswert auswihlen. Das ist der Erwartungswert
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(1) Eewni= max(K)Lt w(u:)*DBn,n} , wobei ;I. wiwm) =1
=1 =

Der Index k zihlt die Handlungsalternativen a;..a..ag, der Index | die Umweltzustinde
uj.up.uy . DByl die Deckungsbeitrige, geben die Ergebnisse firr die verschiedenen
Handlungsalternativen bei Eintritt der verschiedenen Umweltkonstellationen an. max(k)
sagt, daB die Handlungsalternative ak zu wihlen ist, die langfristig den héchsten Erwar-
tungswert fur den Deckungsbeitrag erwarten 1aBt. Im Beispiel gilt - falls w(u;)=0,4 und
w(u,)=0,6 ist -, daB die groBere Anbaufliche (a;) mit dem Erwartungswert 25 400 DM
zu wihlen ist.

Verfiigt der Landwirt hingegen iiber ein Entscheidungshilfsmittel, mit dem er die
Wasserversorgung sicher vorhersagen kann, zeigt die Entscheidungsmatrix sofort, daB er
in Jahren mit guter Versorgung die geringere Anbaufliche und in Jahren mit schlechter
Versorgung die groBere Anbaufliche wihlen sollte. Wenn - wie gesagt - w(uqy) = 0,4 und
w(u2) = 0,6 sind, wird er langfristig einen mittleren jdhrlichen Deckungsbeitrag, d.h.
einen Erwartungswert Egy; von 26 400 DM erzielen. Fiir Egy; gilt deshalb:

L
(2) Esvi = D> wlw) * max(k) Re,1
, 1=1

Zwischen einer fehlenden Vorhersagemdoglichkeit und einer sicheren Vorhersage liegt nun
im Beispiel eine Deckungsbeitragsdifferenz von 26 400 - 25 200 = 1 200 DM. Dieser
Betrag liefert den notwendigen Anhaltspunkt fir den Nutzen des sicheren Pro-
gnoseverfahrens.

Nun wird ein Entscheidungshilfsmittel, das véllig exakte Vorhersagen liefert, kaum je-
mals zur Verfiigung stehen. Denkbar sind jedoch Hilfsmittel, deren Vorhersagen mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit eintreffen. Solche Verfahren koénnen zu Erwar-
tungswerten des Deckungsbeitrag fithren, die zwischen den beiden vorgenannten
Extremwerten liegen. Diese Erwartungswerte Egp i lassen sich generell wie folgt berech-
nen:

H L L
(3) Brvi= 3 [Zw(pn/un)*w(un )]* {max)k [Z wiw /ph)‘DBk.l]

k=1 1=1 1=1

Darin sind w(py/up die bedingten Wahrscheinlichkeiten dafiir, wie hiufig das Verfahren
eine bestimmte Umweltkonstellation u vorhergesagt hat, wenn diese Umweltkonstellation
u; vorlag. w(uj/py) sind dann die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten einer
Umweltkonstellation uj, wenn das Prognoseverfahren vorher eine Prognose p; abgegeben
hat. Diese a posteriori-Wahrscheinlichkeiten werden mit dem Theorem von BAYES
berechnet. '

Sind, bezogen auf das vorstehende Beispiel, die bedingten Wahrscheinlichkeiten

w(py/uq)=0,8; w(pp/u,)=0,2; w(p2/u1)=0,2; w(pz/u2)=0,8, dann sind die Wahrschein-
lichkeiten ~ w(u;/py) nach dem Theorem vom BAYES w(uy/py)= 0,72727;
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w(uy/pq)= 0,27273; w(uy/py)= 0,14286; w(u,/p,)= 0,85714. GemidB Gleichung (3)
errechnet sich daraus ein Erwartungswert Egpy fir das langfristig erzielbare Deckungs-
beitragsniveau von 25 680 DM. Dieser Wert liegt zwar unter dem Wert fiir das vollkom-
mene Prognoseverfahren, jedoch um 25 680 DM - 25 200 DM = 480 DM iiber dem
Erwartungswert fiir den Fall, daB keine Prognosen méglich sind.

Der Nutzen, bzw. der zusitzliche Gewinn (Nyp, den das Entscheidungshilfsmittel brin-
gen kann, errechnet sich unter Beachtung der Tatsache, daB das Hilfsmittel noch direkte
Einzelkosten Kp verursachen wird, gemiB Gleichung (4):

(4) Nuoi = Erui — Ern: — Ko

1.2.2 Zu erwartende Entwicklungen fiir den betrieblichen Einsatz von Vorhersagever-
fahren

Aus den Gleichungen (3) und (4) ist erkennbar, daB der Nutzen eines Prognoseverfahrens
bei gegebenen direkten Einsatzkosten mit steigender Prognosegenauigkeit und insbeson-
dere mit steigenden Einzelbetrigen fir die Ergebnisse von Handlungsalternativen zu-
nimmt. Weiter wachsende BetriebsgroBen in der Landwirtschaft werden also c.p. zu
wachsender Nachfrage nach Prognoseverfahren fiir den einzelbetrieblichen Einsatz
fithren.

13 Zum Nutzen betrieblicher Kontrollen
1.3.1 Schitzung des Nutzens von Kontrollen

Die Vorgehensweise zur Schitzung des Nutzens haufigerer und umfangreicherer Kon-
trollen eines zu fithrenden Systems liBt sich ableiten, wenn man sich verdeutlicht, da8
Abweichungen von einem moglichen Optimum entweder Faktorverschwendung oder
Produktentgang bedeuten, also letztlich direkte Kosten und Opportunititskosten verur-
sachen (vgl. dazu auch BATGE, 1984, S.169 ff.). Je nach Kontrollintensitit entstehen
mithin unterschiedlich hohe sog. "Fehlerkosten". Der Zusammenhang sei anhand des
linken Teils des Schaubildes 1 erliutert.

In Block Al wird davon ausgegangen, daB im Zeitablauf fiir eine Produktion ein be-
stimmter optimaler Faktoreinsatz existiere, z.B. der Futterverbrauch fiir einen Mast-
schweinebestand. Aufgrund mangelhafter Kenntnisse #ber Produktions- und Ver-
brauchsfunktionen des Systems "Mastschweine" und der Wirkungen der Systemumwelt
wird der tatsichliche Faktoreinsatz stindig die Neigung haben, vom optimalen Einsatz
abzuweichen. Je haufiger nun das System kontrolliert wird, desto hiufiger kann der
Faktoreinsatz korrigiert werden, desto geringer werden die aus der Faktorverschwendung
und dem Nutzenentgang resultierenden Fehlerkosten sein.
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Schaubild 1: Fehlerkosten und Kontrollintensitit
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Fir den Fall, daB sich die Abweichungen sehr regelmiBig entwickeln, mége sich bei
hiufigeren Kontrollen fiir den tatsichlichen Faktoreinsatz bspw. die Kurve (2) ergeben
(Messungen und Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 1, 3, 5... usw.),
wihrend fir weniger haufige Kontrollen die Kurve (1) gelten moge (Messungen und
Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 4, 12, 20...usw.). Daraus entstinden
im Zeitablauf die im Block A2 skizzierten Fehlerkosten fir die beiden Kontrollin-
tensititen. Integriert man nun diese Fehlerkosten iiber einen bestimmten Zeitraum, dann
kann man die Fehlerkostensumme in Abhingigkeit von der Kontrollintensitit abtragen,
wie es in Block A3 von Schaubild 1 geschehen ist.

Zu ganz dhnlichen Ergebnissen gelangt man fiir Fall, daB der Entscheider durch Kon-
trollen lernt und damit die Qualitat seiner Entscheidungsmodelle verbessert. Wie in Block
B1 des rechten Teils von Schaubild 1 skizziert, bewegt sich der Entscheider auf Lernkur-
ven, die den jeweils erreichten Nutzen angeben und sich einem maximal méglichen
Nutzen fiir den Fall der vollkommenen Kenntnis des Systems annihern. Nimmt man nun
an, wie das in Block B1 mit den Kurven (1) bis (4) geschehen ist, daB die Lernkurven
umso steiler ansteigen, je hoher die Kontrollintensitit ist, dann lassen sich in Block B2
die Fehlerkosten als entgangener Nutzen des nicht erreichten maximalen Nutzens in
Abhingigkeit von der Zeit darstellen. Integriert man diese Fehlerkosten iiber einen
bestimmten Zeitraum, dann kann die Fehlerkostenkurve in Abhingigkeit von der
Kontrollintensitit abgetragen werden. Diese Kurve ist in Block B3 dargestellt und ent-
spricht prinzipiell der Fehlerkostenkurve des Blocks A3.

Zur Schitzung des Nutzens unterschiedlicher Kontrollintensitaten ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB diese zusitzlich direkte Kontrollkosten verursachen. Wenn sich diese
Kosten proportional zur Kontrollintensitit verhalten, ergibt sich fiir die gesamten
Kontrollkosten ein u-férmiger Verlauf. Das ist in Schaubild 2A dargestellt. Die optimale
Kontrollintensitat 148t sich unmittelbar ablesen. Ebenso lassen sich daraus die Grenz-
gewinne ableiten, die entstehen, wenn eine vorher nicht optimale Kontrollintensitit in
Richtung auf das Optimum verindert wird.

Schaubild 2: Zur Bestimmung der optimalen Kontrollintensitat

A GESAMTE KONTROLLKOSTEN B
& (1) AUSGANGSSITUATION
(2) SINKENDE DIR. KONTROLLKOSTEN
GE (3) STEIGENDE FEHLERKOSTEN
GESAMIE KONTROLLKOSTEN
DIREKTE
KONTROLL-
KOSTEN
|
FEHLERKOSTENSUMME=
| ENTGANGENER NUTZEN | ]
| . | I
1 ! :Il
OPTIMALE KONTROLLINTENSITAT l I
KONTROLLINTENSITAT KOPT 1 KOPT 2 MKOPT 3 KONTROLLINTENSITAT
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Aus Schaubild 2A wird im iibrigen deutlich, daB die optimale Kontrollintensitit von der
Héhe der Fehlerkosten und von den direkten Kontrollkosten beeinfluBt wird. Das ist in
Schaubild 2B skizziert. Sinken z.B. die Stiickkosten je Kontrollvorgang, verliuft also die
Kurve der direkten Kontrollkosten weniger steil, dann ergibt sich bspw. bei einer
Halbierung der direkten Kontrollkosten die Kurve (2) im Vergleich zur Aus-
gangssituation mit der Kurve (1). Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf
Kopt2' Steigt andererseits die Fehlerkostensumme z.B. auf das Doppelte, dann gilt Kurve
(3) firr die gesamten Kontrollkosten. Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf

Kopt3'

1.3.2 Zu erwartende Entwicklungen bei der Intensitit betrieblicher Kontrollvorginge

Im Einzelfall mag zwar die empirische Feststellung der Kosten von Kontrollvorgingen
durchaus schwierig sein, generell 148t sich jedoch heute mit einiger Sicherheit vorher-
sagen, daB die eben skizzierten Anderungen der Kontrollkostenbestandteile zukiinftig
eintreten werden. Einerseits werden weitere technische Fortschritte bei den informations-
und kommunikationstechnischen Hilfsmitteln und insbesondere bei der Sensortechnik
bewirken, daB die direkten Kosten fiir Kontrollvorginge abnehmen. Andererseits werden
weitere Zunahmen des Vorleistungsanteils, bzw. weitere Abnahmen des Wertschop-
fungsanteils, wie es seit langem fir landwirtschaftliche Betriebe zu beobachten ist, dazu
fihren, daB Fehler beim Faktoreinsatz immer hohere Nutzenentginge bewirken. Land-
wirtschaftliche Betriebe diirften deshalb c.p. steigende Kontrollintensititen anstreben.

2 Entwicklungstendenzen der Nutzung informations- und k ikationstechnisch
Hilfsmittel fiir die Betriebsfiihrung

21 Vom Hardware-Engpass zum Software-Engpass

Eingangs wurde gesagt, daB Entwicklungstendenzen in der Betriebsfithrung wihrend der
letzten Jahre vornehmlich durch Innovationsschiibe bei der Hardware induziert wurden.
Insbesondere waren es zwei Innovationen, namlich:

1. Der Ubergang vom Einplatz- zum Mehrplatzsystem beim GroBrechner d.h. die Ein-
filhrung der verteilten Datenverarbeitung;

2. die Entwicklung und kostengiinstige Bereitstellung von Mikrocomputern als Ein-
platzsysteme.

Zu 1.: Die Entwicklung des Time-Sharing-Computers bewirkte, daB nicht nur der Ope-
rator, sondern sehr viele Nutzer den Rechner iiber Terminals im interaktiven Modus
nutzen konnen. Aus der Sicht der Nutzer vollzog sich der Ubergang von der Stapelverar-
beitung zur Dialogverarbeitung am Arbeitsplatz. Die verteilte Datenverarbeitung fand
Eingang in groBeren Unternehmen und Organisationen.

Das Ziel der verteilten Datenverarbeitung ist jedoch weiter gesteckt. Prinzipiell soll
jedermann iiber ein Endgerit jederzeit im interaktiven Modus Zugang zu verschiedenen
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GrofBirechnern erhalten. Der Mangel an leistungsfiahigen Ubertragungskanilen und das
Fehlen kostengiinstiger Endgerite fithrte bisher allerdings dazu, daB so ungewdohnliche
Kreuzungen aus Telefon und Fernseher wie das Btx entwickelt wurden. SCHIEFER et al.
(1989a) berichten iiber den gegenwirtigen Stand und iiber positive Zukunftsaussichten
for Btx.

Zu 2.: Der Mikrocomputer als Arbeitsplatzrechner war von Beginn an als Einplatzsystem
fur den interaktiven Betrieb konzipiert, d.h. der Nutzer muBte die Funktion des Opera-
tors mit iibernehmen. Nachdem die Anschaffungskosten inzwischen sehr stark gesunken
sind, erweist sich die Software als der entscheidende Engpass fiir die weitere Verbrei-
tung. Der Rechner kann zwar prinzipiell im interaktiven Modus genutzt werden. Pro-
gramme, die einen echten Dialogbetrieb erlauben, sind jedoch bisher nur teilweise reali-
siert.

ALTER (1983b, S. 158 f.) zitiert BALES fiir die Definition eines echten Dialogbetriebes.
Er besteht aus den folgenden sechs Méoglichkeiten: "gibt Antworten”, "gibt Meinungen
oder macht Vorschlige”, "gibt Hinweise", "fragt nach Hinweisen", "fragt nach Meinungen
oder Vorschligen®”, "fragt nach Antworten". Die meisten der heutigen Programme sind
auf die beiden Formen "gibt Antworten" und "fragt nach Antworten" beschrinkt, wobei
hiufig noch technische Einzelheiten bei der Ein- und Ausgabe vom Nutzer beachtet
werden miissen.

Man darf nicht unterstellen, daB alle betrieblichen Entscheidungstriger willens oder
fahig sind, diese Begrenzungen zu akzeptieren, und man kann wohl auch nicht davon
ausgehen, daB jedes Entscheidungsproblem so eindeutig und vollstindig strukturiert ist,
daB der Entscheider nur diese rudimentiren Dialoge zu fithren braucht. In groBeren
Unternehmen werden deshalb i.d.R. sogenannte "Chauffeur-Systeme" praktiziert
(ALTER, 1983a, §.178 f.). ALTER unterscheidet in Anlehnung an HOLLOWAY bei der
interaktiven Rechnernutzung die drei Aufgaben des "Informationsnutzers”, des "Leiters
der Untersuchung am Computer” und des "Systemoperators’. Diese drei Aufgaben werden
auf drei, zumindest aber auf zwei Personen verteilt.

Die kleineren landwirtschaftlichen Unternehmer, ebenso wie viele andere Informations-
nutzer, kénnen sich jedoch einen Chauffeur nicht leisten. Fiir sie werden deshalb
Computerprogramme mit dialogunterstitzenden, sog. "Benutzerschnittstellen” angeboten.
Sie sind umso aufwendiger zu gestalten, je weniger sich der Informationsnutzer nach den
Regeln der formalen Logik und Mathematik ausdriicken kann. Die Entwicklung von
Benutzerschnittstellen ist mittlerweile erfolgversprechend.

22 Von der automatisierten Datenverarbeitung zu
Entscheidungs - Unterstiitzumgs - Systemen
Fehlende Benutzerschnittstellen bzw. der Zwang zum Einsatz von "Chauffeur-Systemen"

haben dazu gefithrt, daB zunichst Programme fir "wohlstrukturierte” im Unterschied zu
*teil- oder schlechtstrukturierten” Problemen entwickelt wurden. Zudem waren diese Pro-
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gramme entweder nur "datenorientiert” oder "modellorientiert’ (vgl. dazu ALTER, 1983a,
$.33 ff.). Ubersicht 2 zeigt an Beispielen, was unter diesen Begriffen zu verstehen ist.

Ubersicht 2: Zur Taxonomie von Aufgaben der Informationsverarbeitung - Beispiele -

Datenorientierte Aufgaben

Modellorientierte Aufgaben

wohlstruk- Finanzbuchhaltung mit Lineare Programmierung

turierte JahresabschluB (erledigt (erledigt durch Berater

Aufgaben durch Buchstellen und oder wissenschaftliche
Servicerechenzentren) Institute)

schlecht- Exploration einer histo- Ermittlung von Handlungs-

strukturierte | rischen Datenbasis, um alternativen und ihrer zu

Aufgaben Hinweise {lber Trends und erwartenden Konsequenzen

Zusammenhdnge als Voraus-
setzung zur Abschdtzung
von Handlungsalternativen

mit wiederholt einzuset-
zenden Simulations- und
Erwdgungsmodellen

zu erhalten.

In der oberen Zeile sind typische Beispiele aus dem Bereich der automatisierten Daten-
verarbeitung aufgefithrt. Fir den betrieblichen Entscheidungstriger wurden diese
Anwendungen zu keiner Zeit als besonders hilfreich fiir die Betriebsfilhrung angesehen.
Die Finanzbuchhaltung war von auBen oktroyiert. Die LP-Rechnungen konnten nicht
kurzfristig und mit verschiedenen Annahmen wiederholt werden, was jedoch zur Gewin-
nung von mehr Einsichten in die Entscheidungsrdume wichtig ist. Im Unterschied dazu
zeigt die untere Zeile Beispiele fiir Anwendungen, die der Vorgehensweise von Entschei-
dungstrigern eher entgegenkommen.

Mit der Einfithrung von Arbeitsplatzrechnern in landwirtschaftlichen Betrieben vollzog
sich indessen nochmals die gleiche Entwicklung. Zuerst wurden datenorientierte Pro-
gramme angeboten, die zudem nur zur Aufarbeitung historischer Daten geeignet waren:
z.B. Finanzbuchhaltung sowie Schlag- und Viehkarteien. Sie unterstiitzen zwar das
Erinnerungsvermdgen der Entscheidungstriger, nicht aber die eigentliche Entschei-
dungsfindung. Wie das erste Modellvorhaben der DLG zum Computereinsatz u.a. gezeigt
hat, wurden die Mikrocomputer und auch die verschiedenen Formen der verteilten
Datenverarbeitung von den Leitern groBerer landwirtschaftlicher Betriebe deshalb vor-
nehmlich als Hilfsmittel for ihre Buchhalter angesehen.

Allgemeines Ziel fiir den Einsatz des Arbeitsplatzrechners ist inzwischen jedoch nicht
nur seine Nutzung fir Aufgaben der automatisierten Datenverarbeitung, sondern als
Triger von sog. "Entscheidungs- Unterstiitzungs-Systemen”. Bei der Verfolgung dieses
Zieles werden insbesondere drei Tatbestinde beachtet:

1. Entscheidungsprobleme sind haufig schlecht strukturiert, d.h. im mathematischen
Sinne unterbestimmt.
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Deshalb 1aBt sich auf sie nicht das klassische Konzept der Datenverarbeitung, nimlich:

Dateneingabe - Datenverarbeitung - Informationsausgabe
(in vorgegebenen (mit geschlossenen  (in vorgegebenen
Formaten) Modellen) Formaten)

anwenden. Der Entscheidungstriger méchte vielmehr sein Lernbediirfnis befriedigen. Er
zieht wiederholte Programmliufe mit verinderten Datengrundlagen, flexiblen Aus-
wertungen und unterschiedlichen Ergebnisformaten und -darstellungsweisen einer starren
Abarbeitung von geschlossenen Programmen vor.

2. Prozesse der Entscheidungsfindung bestehen , wie HERBERT SIMON (1960) gezeigt
hat, aus den drei Phasen "Zusammenstellen und Analyse der Daten” (Intelligence),
"Erarbeitung und Bewertung von Handlungsalternativen" (Design) und "Auswahl der
besten Handlungsalternative" (Choice), die ein zusammenhingendes Ganzes bilden.

Entscheidungs- Unterstiitzungs-Systeme (EUS) sollen deshalb Hilfen fiir alle drei Phasen
anbieten und ein einfaches Hin- und Herspringen zwischen ihnen erméglichen, weil
Entscheidungsprozesse nicht linear sondern iterativ ablaufen. M.a.W.: EUS sollen dem
Entscheider dabei helfen, Daten und Modelle fiir die Lésung von unterstrukturierten
Problemen zu nutzen (SPRAGUE und CARLSON, 1982, S.4).

SPRAGUE und CARLSON, (1982, S. 28 ff.), bzw. SPRAGUE und WATSON (1983, S.
22) gelangen deshalb zu dem inzwischen generell akzeptierten Ergebnis, daB ein EUS aus
sechs Komponenten bestehen sollte, namlich der Datenbank mit dem Datenbank-
managementsystem, der Modell- und Methodenbank mit dem Modell- und Methoden-
bankmanagementsystem, der Benutzerschnittstelle und dem Entscheidungstriger als
Nutzer. Die Benutzerschnittstelle mit dem Datenbankmanagementsystem soll so be-
schaffen sein, daB der Entscheidungstriger die Datenbank jederzeit ohne groBere Pro-
grammierkenntnisse verindern kann. Das ist mit den relationalen Datenbanken heute
moglich. Andererseits muB die Benutzerschnittstelle mit dem Modell- und Methoden-
banksystem so beschaffen sein, daB der Nutzer jederzeit unterschiedliche Auswertungs-,
Prognose- und Erwigungsrechnungen erledigen kann. Das Ideal ist sicherlich ein System,
dessen Benutzung vom Entscheidungstrager nur die Kenntnis eines Codeworts fiir den
Programmaufruf verlangt und ihn dann im Dialogbetrieb, unterstiitzt durch Hilfetexte,
durch das Programmsystem bzw. die Einzelprogramme fithrt. Von diesem Ideal sind wir
noch weit entfernt, denn: '

3. Niemand ist in der Lage, umfassende Systeme zu entwickeln, die fiir alle denkbaren
Entscheidungsanlisse quasi auf "Knopfdruck" Lésungsvorschlige liefern.

Damit ein EUS for die Losung bestimmter Entscheidungsprobleme angepaBt werden
kann, muB es flexibel gestaltet sein, d.h. Module enthalten, die aufgabenspezifisch
zusammengestellt werden konnen. Die Forderung nach Flexibilitit einerseits und nach
einfacher Bedienbarkeit andererseits schlieBen sich jedoch bis zu einem gewissen Grade
gegenseitig aus. Je flexibler das System ist, desto mehr Anforderungen werden an den
Nutzer gestellt. Im Hinblick darauf kann generell zwischen drei Gruppen von Modulen
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far EUS unterschieden werden, nidmlich den EUS-Werkzeugen, den EUS-Generatoren
und den aufgabenspezifischen EUS (SPRAGUE und CARLSON, 1982, S.10 ff.).

Ein typisches EUS-Werkzeug ist z.B. die mit einem sehr leistungsfihigen Interface aus-
gestattete Programmiersprache Quick-BASIC. Sie genilgt bei entsprechenden Methoden-
kenntnissen fiir den Aufbau eines vollstindigen EUS. Weniger Anforderungen stellen
bereits die EUS-Generatoren. Hierzu zihlen etwa Datenbanksysteme, Tabellenkalkula-
tionsprogramme und Graphik-Pakete. Fiir den landwirtschaftlichen ‘Entscheidungstriger
haben vorerst die aufgabenspezifischen EUS groBe Bedeutung, weil sie ohne groBere
Vorkenntnisse eingesetzt werden konnen. Hierzu gehoren etwa Betriebsvoranschlige oder
Schlagkarteien. Nachteile, die mit der mangelhaften Flexibilitit verbunden sind, werden
‘lingerfristig wohl aber dazu fithren, daB auch der landwirtschaftliche Entschei-
dungstriger stirker zur Nutzung von EUS-Generatoren ibergehen wird. Prinzipiell muB
man davon ausgehen, daB jeder Entscheidungstriger je nach Vorbildung, Neigung und
Befihigung letztlich mit einem betriebsindividuellen EUS arbeiten mdochte. Die Akzep-
tanz wird deshalb stark davon abhingen, ob der Nutzer ein solches "maBgeschneidertes”
EUS aufbauen kann.

23 Von der
arbeitung

Datenverarbeitung zur Wissensver-

Ein weiterer wichtiger Trend muB im Ubergang von der Datenverarbeitung zur eigent-
lichen Wissensverarbeitung gesehen werden. Dieser Trend hat drei wesentliche Dimen-
sionen. Sie sind in Ubersicht 3 zusammengestellt.

Ubersicht 3: Gliederung von computergestiitzten Modellen aus fachlicher, methodischer und
Nutzerschicht

Aus fachlicher
Sicht

Modelle mit Defini-
tionsrelationen

Modelle mit Verhaltensrelationen
="(sach-)wissensbasierte Modelle”

Aus methodischer
Sicht

strukturbestimmend
Klassische Algebra
math. Statistik

strukturbestimmend
Klassische Algebra
Differentialglei-
chungen

math. Statistik

strukturbestimmend
Klassische Algebra
Boole’sche Algebra
math. Statistik

Aus Nutzersicht (Beispiele)
geschlossene 1.1 Finanz- 1.2 Systemsimula- 1.3 geschlossene
Modelle buchhaltung tionsmodelle Expertensysteme
halboffene 2.1 Statistik- 2.2 Plan-Kosten- 2.3 halboffene
Modelle pakete Leistungs- Expertensysteme
rechnungen )
offene 3.1 Kennzahlen 3.2 Tabellen- 3.3 offene Exper-
Modelle Analyse Kalkulations- tensysteme
programme

Bei den geschlossenen Modellen der Gruppe 1.1, die lediglich Definitionsrelationen ent-
halten, handelt es sich um die Verfahren der automatischen Datenverarbeitung, z.B. die
Finavnz- und Lagerbuchhaltung. Zu den halboffenen Modellen der Gruppe 2.1 kénnen
etwa Statistikpakete gerechnet werden, bei denen der Nutzer auf eine geschlossene
Sammlung von Methoden zur Auswertung der Datenbasis zurickgreifen kann. Oftmals
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sind diese Pakete mit einer Sammlung von Modulen zur graphischen Ergebnisdarstellung
verbunden. Die offenen Modelle der Gruppe 3.1 erméglichen eine véllig freie Eingabe
von Definitionsrelationen, ohne da8 das Programm jeweils neu kompiliert werden miBte..
Die zweite Gruppe der Modelle mit Verhaltensrelationen, die als sachwissensbasierte
Systeme zusammengefaBt wurden, lassen sich aus methodischer Sicht danach gliedern, ob
die Verhaltensrelationen mit klassischer Algebra und/oder mit Differentialgleichungen -
je nachdem, ob sie statisch oder dynamisch sind - abgebildet werden, oder aber sog.
“Produktionsregeln” auf der Basis der Boole’schen Algebra strukturbestimmend sind.

Zur Gruppe 1.2 konnen Systemsimulationsmodelle, die dynamische und statische Pro-
duktionsfunktionen enthalten, gerechnet werden. Ebenso zihlen hierzu Entscheidungs-
hilfsmittel in der pflanzlichen Produktion, wie z.B. Modelle zur Sortenwahl und zur
Bestimmung von Diingungsplinen. Diese Programme kénnen ‘wohlstrukturierte Ent-
scheidungen automatisieren. Sie sparen Arbeit fiir den betrieblichen Entscheidungstriger.

Halboffene Modelle der Gruppe 2.2 kénnen z.B. Verfahren der Plankostenleistungs-
rechnung sein, bei denen bestimmte Kostenarten modellintern von den Leistungen ab-
hingig gemacht werden. Bei der Modellanwendung kann der Nutzer diese statischen Pro-
duktionsfunktionen am Bildschirm aus einer im Programm vorhandenen Sammlung von
Funktionstypen auswihlen.

Ein typischer Vertreter der offenen Modelle der Gruppe 3.2 sind Tabellenkalkulations-
programme, in die Verhaltensgleichungen praktisch véllig frei eingegeben werden
konnen, ohne sich um ihre modellinterne Verarbeitung kiimmern zu miissen.

Die Modelle der letzten Gruppen 1.3 bis 3.3 enthalten Verhaltensrelationen, die vor-
nehmlich mittels Boolc’scher Algebra abgebildet werden. Sie werden als Expertensysteme
bezeichnet, weil sie eine sog. "Wissensbasis" als Sach- bzw. Expertenwissen vornehmlich
in Form von "Wenn-Dann-Relationen* (Produktionsregeln) enthalten (HARMON und
K;,}.NG, 1985 und WATERMAN, 1986). Soweit es sich um geschlossene Modelle handelt,
stellen sie keine hohen Anforderungen an den Nutzer beziiglich der Handhabbarkeit,
aber sehr hohe Anforderungen an seine "Glaubensbereitschaft”. Der Nutzer sicht nicht,
wie die Ergebnisse zustandekommen. Um diesen Nachteil abzubauen, werden die Modelle
um sog. "Erklirungskomponenten” erweitert.

Eine groBe Bedeutung in dieser Gruppe haben die offenen Systeme erlangt, d.h. Systeme,
die keine geschlossene Wissensbasis in Form einer endlichen Sammlung von Produk-
tionsregeln enthalten, sondern zusitzlich iiber. eine sog. "Wissenserwerbskomponente”
verfiigen, iber die der Nutzer Produktionsregeln eingeben und damit die Wissensbasis
nach und nach erweitern kann. Da der Nutzer jedoch oft nicht in der Lage ist, die
Produktionsregeln streng prozedural, d.h. nach den Gesetzen der Mathematik fir
Gleichungssysteme einzugeben oder eine solche Eingabe den Nutzer stark beanspruchen
wiirde, enthalten die Modelle sog. "SchluBfolgerungsmaschinen (Inferenzmechanismen)®,
die die Produktionsregeln modellintern ordnen und auf Vollstandigkeit iberprifen. Falls
der Regelsatz unvollstandig ist, wird der Nutzer zu weiteren Eingaben aufgefordert.

Die Gruppe der offenen Expertensysteme steht gegenwirtig im Mittelpunkt von For-
schungsbemithungen, wie z.B. der 2.Internationale DLG-Computerkongress oder auch die
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Vortrige der ITMA-Fachtagung "Expertensysteme 1988" zeigen (DLG, 1988 und
SCHIEFER et al. 1989b). Dariiber hinaus geben DOLOSCHITZ und HUBER (1989, S. 15
ff.) einen Uberblick iiber derzeitig fiir die Landwirtschaft verfiigbare Expertensysteme.

Insgesamt 14Bt sich sagen, daB simtlichen Formen der wissensbasierten Modelle eine
groBe Zukunft vorhergesagt werden kann. Fiir die praktische Nutzung durch den land-
wirtschaftlichen Entscheidungstrager wird man aber wohl vorerst davon ausgehen
miissen, daB neben den halboffenen und offenen Modellen mit Definitionsgleichungen
aus der Gruppe der wissensbasierten Systeme vor allem geschlossene Modelle mit um-
fangreichen Erklirungskomponenten eingesetzt werden.

24 Von Systemelementen zu integrierten Systemen

Ein weiterer wichtiger Trend ist durch den Versuch gekennzeichnet, einzelne Programme
mit jeweils spezifischen Modell- und Datenbasen iiber eine generelle Benutzerschnitt-
stelle zu integrierten Systemen fiir die Entscheidungsunterstiitzung auf mehreren Gebie-
ten und bei allen Phasen des Entscheidungsprozesses zusammenzufassen. Dabei bemiiht
man sich sowohl um eine horizontale als auch um eine vertikale Integration.

Bei der horizontalen Integration geht es um die Zusammenfassung von mehreren Pro-
grammen fiir jeweils eine Phase des Entscheidungsprozesses. Das Hauptproblem ist hier,
daB jedes Programm eine eigene Datenbank enthilt. Bei der Integration ergeben sich
Schnittmengen, d.h. die gemeinsame Datenbank ist nicht mehr redundanzfrei. Fir den
Nutzer bedeutet dies, daB er bestimmte Daten mehrmals eingeben muB. Die daten-
banktheoretischen Grundlagen zur Konstruktion redundanzfreier Datenbanken sind
inzwischen bekannt, die praktische Umsetzung steht jedoch noch am Anfang (MARTIN,
1981 und SECK, 1988). Gegenwirtig werden vom BML drei Forschungsvorhaben beim
Land Bayern, beim KTBL und bei der DLG geférdert, die hier fiir landwirtschaftliche
Betriebe Fortschritte bringen sollen.

Bei der vertikalen Integration geht es um eine Zusammenfassung von Programmen, die
fiir bestimmte Bereiche alle Phasen des Entscheidungsprozesses abdecken sollen. Es
werden Systeme angestrebt, die sowohl zukunfts- als auch vergangenheitsbezogene Kom-
ponenten enthalten und zur Betriebs- und Prozessiiberwachung ebenso wie zur Entschei-
dungsunterstiitzung bei KorrekturmaBnahmen dienen kénnen.

Als Beispiele sind hier Betriebsvoranschlagsmodelle zu nennen, die in Verbindung mit
der laufenden  Finanzbuchhaltung regelmiBige SOLL-IST-Vergleiche liefern
(SCHROTER, 1989). Ebenso wirksam kénnen Preisprognosemodelle sein, die in Ver-
bindung mit der laufenden Finanzbuchhaltung und externen Quellen die Voraussetzungen
fur Preisanalysen schaffen (ROHRIG, 1989). Selbstverstindlich sind auch Kosten-
Leistungs- Rechnungen nur dann entscheidungsorientiert, wenn sie neben der Betriebs-
abrechnungs- eine Planungskomponente enthalten, um SOLL-IST-Vergleiche zur
Prozessiiberwachung durchfithren zu kénnen (LANG, 1989 und SECK, 1988).
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25 Vom Software - Engpass zum Datenerfassungs -
Engpass

Zum SchluB sei noch auf einen weiteren, sich bereits deutlich abzeichnenden Engpass bei
Einsatz der informations- und kommunikationstechnischen Hilfsmittel in der. Betriebs-
fihrung hingewiesen, namlich auf den Datenerfassungsengpass. Die Arbeitsplatzrechner
sind inzwischen so leistungsfahig, daB sie auch umfangreiche Modelle mit "luxurigsen”
Benutzerschnittstellen bei sehr kurzen Antwortzeiten bearbeiten kénnen. Die meiste Zeit
verbringt der Nutzer inzwischen mit der Erfassung der benétigten betriebsinternen und -
externen Daten. Leistungsfahige Systeme der verteilten Datenverarbeitung mit einfachem
und jederzeitigem Zugang iiber den Arbeitsplatzrechner sind hier ebenso gefragt wie die
Vervollkommnung der Sensortechnik fiir die automatisierte Prozessdatenerfassung. Eine
wirtschaftliche Nutzung der informationstechnischen Hilfsmittel wird vor allem davon
abhingen, dafl es gelingt, den Datenerfassungsaufwand drastisch zu senken.
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