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1. Problemstellung

Um innerbetriebliche Erfolgspotenziale ausschopfen zu kdnnen, versuchen Unternehmen zunehmend, T4-
tigkeiten in ihre Geschéftsprozesse zu integrieren, von denen sie sich einen Beitrag zum Wissensmana-
gement erhoffen. Es wird hierbei versucht, die teilweise personengebundenen Kenntnisse und Fahigkeiten
von Teams und Abteilungen dem gesamten Unternehmen zur Verfiigung zu stellen. Untersuchungen rei-
chen hierbei von sozio-kulturellen Arbeiten iiber organisationstheoretische Analysen bis hin zu IT-
Losungen fiir das Wissensmanagement. Im Rahmen der Erforschung von IT-Losungen fiir das Wissens-
management haben ontologiebasierte Ansitze an Bedeutung zugenommen". In den letzten Jahren haben
sich Unternehmen zunehmend zum Ziel gesetzt, Ontologien zur Strukturierung der Begrifflichkeiten zu
verwenden, mit denen das Wissen iiber die Kompetenzen ihrer Mitarbeiter (,,personal knowledge*) und
ihrer Organisation insgesamt (,,organizational knowledge*) beschrieben werden kann. Ein besonderer
Schwerpunkt wurde hierbei auf ontologiebasierte Losungen fiir Kompetenzmanagement-Systeme gelegt®.
Von der formalen Spezifikation der begrifflichen Strukturierung betrieblicher Kompetenzen wird dabei
erhofft, eine Grundlage fiir die effektive Kommunikation auf der Basis eines gemeinsamen Begriffsver-

stdndnisses zu schaffen.

Ein groBer Vorteil, der mit dem Einsatz von Ontologien einhergeht, ist die Mdglichkeit der Definition
von [Inferenzregeln, mittels derer ,neue” Fakten zu einer ontologiebasierten Wissensbasis hinzugefiigt
werden konnen. Die inhaltliche Spezifizierung von Inferenzregeln, die in einem Kompetenzmanagement-
System eingesetzt werden konnen, ist allerdings bislang grofBtenteils unerforscht geblieben. Mit dem vor-
liegenden Beitrag wird ein Ansatz aus der mathematischen Psychologie vorgestellt, mit dem diese Spezi-

fizierungsliicke — zumindest teilweise — geschlossen werden kann.

Dieser Beitrag gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden die konzeptionellen Grundlagen erldutert. Als
erstes wird dabei auf den Einsatz von Kompetenzprofilen im Rahmen des betrieblichen Wissensmanage-
ments eingegangen. Als zweites wird das Konzept der Wissensrdume erldutert. AnschlieBend werden On-
tologien als formale Grundlage fiir Begriffssysteme vorgestellt, die sich in computergestiitzten Kompe-
tenzmanagement-Systemen anwenden lassen. In Kapitel 3 werden Ausziige aus einer prototypischen On-
tologie fiir Kompetenzmanagement-Systeme vorgestellt, in der das Konzept der Wissensrdume imple-

mentiert wurde. Die Arbeit wird mit einem Ausblick in Kapitel 4 abgeschlossen.

1) Vgl STAAB(2002)

2) Vgl LAUS/SURE (2002)
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2. Konzeptionelle Grundlagen

2.1. Kompetenzprofile im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements

Im Rahmen des Resource Based View" werden unternehmensinterne Ressourcen als VorlaufgroBen fiir
zukiinftige Erfolgspotenziale anerkannt. In der Ausprigung des Competence Based View” erfolgt dabei
eine Konzentration auf eine spezielle Kategorie von Ressourcen, die als ,,intangible assets zum Human-
und Wissenskapital eines Unternehmens gehoren und zumeist als Kompetenzen (oder Kernkompetenzen)
thematisiert werden. Unter Kompetenzen werden hier samtliche handlungsbefihigenden Kenntnisse (de-
klarative Wissenskomponente) und Féhigkeiten (prozedurale Wissenskomponente) verstanden. Kompe-
tenzprofile stellen eine Agglomeration von Kompetenzen in Bezug auf einen Akteur dar. Als Akteure
kommen im Bereich des Wissensmanagements sowohl Individuen als auch Kollektive (Teams, Abteilun-

gen, Unternehmen als Gesamtheiten) in Betracht.

Die Motivation fiir den Einsatz von Kompetenzprofilen im Rahmen des betrieblichen Wissensmanage-
ments ist vielschichtig”. Es verschafft Transparenz iiber die unternehmensintern verfiigbaren Kompeten-
zen, ohne die Explikation des zugrunde liegenden (Objekt-)Wissens einzufordern. Den Nutzern eines
Kompetenzprofils wird lediglich ein Hinweis auf Kompetenztriager gegeben. Kompetenzprofile sind so-
mit Wissensbasen fiir Metawissen, die Wissen ziber handlungsbeféhigendes Objektwissen und die zuge-
horigen Wissenstriager reprasentieren, ohne selbst das jeweils betroffene Objektwissen der Wissenstrager

zu enthalten.

Kompetenzprofile geben Auskunft dariiber, welche Kompetenzen von welchen Akteuren im Unterneh-
men in welchen Ausprigungen vorliegen. Dieses Wissen kann beispielsweise genutzt werden, um Kom-
petenzliicken zu identifizieren. So kdnnen mit der Hilfe von Kompetenzprofilen Weiterbildungsmafinah-
men des Unternehmens zielgerichteter geplant werden. Dariiber hinaus bieten Kompetenzprofile die
Moglichkeit, ein informelles Netzwerk aufzubauen, welches nicht auf zufélligen Begegnungen beruht,
sondern die Kompetenznachfrager mit den Kompetenzanbietern auf direktem Weg zusammenfiihrt.
Durch Kompetenzprofile wird Akteuren die Moglichkeit geboten, andere Akteure auszumachen, deren
Kompetenzen fiir eine aktuelle oder zukiinftige Aufgabe erforderlich sind. Auf personaler Ebene kann
dies zum Beispiel in einer Situation erfolgen, in der ein Mitarbeiter fiir eine konkrete Fragestellung die

Hilfe von Kollegen braucht, die iiber die dafiir ndtigen Kompetenzen verfligen.

Insbesondere im Projektgeschdft erlangen Kompetenzprofile eine besondere Bedeutung. Durch sie wird
der Projektleitung ermoglicht, fiir wissensintensive Teilprozesse hinsichtlich mehrerer Punkte einen ,,stra-

tegic fit“ zwischen prozessinduzierten Wissensanforderungen einerseits und verfiigbarem handlungsbefa-

1) Vgl GRANT (1996)
2)  Vgl. COATES/MCDERMOTT (2002); FREILING (2000); HERLING/PROVO (2000)

3) Vgl ELBERT (2001)
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higenden Wissen andererseits zu gewahrleisten. Kompetenzprofile unterstiitzen z.B. den Teilprozess der
Teambildung, indem sie Auskiinfte dariiber ermoglichen, welche potenziellen Teammitglieder welche
Kompetenzen in ein Team einbringen konnten. Somit kann die teambildende Instanz die Konfiguration
eines Teams auf der Grundlage einer breiten Wissensbasis vornehmen. Kompetenzprofile sind ebenso in
der Durchfiihrungsphase eines Projekts von wesentlicher Bedeutung. Beispielsweise kann bei einem Aus-
fall eines Teammitglieds schnell nach Ersatz gesucht werden, der zumindest {iber die im Projekt bendtig-
ten Kompetenzen des Teammitglieds verfiigt. Des Weiteren bieten sich Kompetenzprofile fiir die Suche
nach ergénzenden Teammitgliedern an, wenn in einer Phase der Projektdurchfithrung erkannt wird, dass
die derzeitige (Kompetenz-) Konfiguration des Projektteams fiir die Problembewéltigung nicht mehr aus-

reicht.

2.2, Konzept der Wissensriume

Das Konzept der Wissensrdume ldsst sich auf Arbeiten von DOIGNON & FALMAGNE zuriickfiihren". Im
Folgenden wird ein Interpretationsvorschlag fiir diejenigen Aspekte wiedergegeben, die fiir die hier dis-

kutierte Thematik von Kompetenzmanagement-Systemen Relevanz besitzen.

Die Probleme, die innerhalb einer Domine von einer Gruppe von Akteuren als relevant erachtet werden,
konstituieren die Problememenge @ Das handlungsbefahigende Wissen — also die Kompetenz — eines
Akteurs wird mit der Teilmenge aller Probleme identifiziert, die er zu 15sen vermag®”. Handlungsbefahi-
gendes Wissen wird also im Folgenden als Wissen verstanden, das zur Losung von Problemen beféhigt.
Diese Spezialisierung des Kompetenzbegriffs auf Problemlosungskompetenz erweist sich aus betriebs-
wirtschaftlicher Perspektive als sehr leistungsfahig, weil sich nahezu alle Aufgaben, die in Unternehmen
zu erfiillen sind, auf das Losen von (Entscheidungs-) Problemen zuriickfiihren lassen. Es wird in der Be-
triebswirtschaftslehre dabei auch von einem (entscheidungs- oder) problemorientierten Paradigma ge-
sprochen. Zur formalen Représentation des Wissens iiber Féhigkeiten, Probleme zu 16sen, wird die (bina-

re) Surmise-Relation ® aus dem kartesischen Produkt der Problememenge ®mit sich selbst eingefiihrt:

RC PxP (D

Die Surmise-Relation (oder Vorhersagerelation®) bildet das Grundgeriist der Wissensstrukturtheorie, in-
dem sie ein partielles Ordnungsverhiltnis — also eine Halbordnung — zwischen den Problemen in der

Menge ®@konstituiert. Diese Relation kann auf unterschiedliche Weise inhaltlich interpretiert werden.

Im hier betrachteten Anwendungskontext von Kompetenzmanagement-Systemen wird die Surmise-
Relation ® auf die Problemldsungskompetenz von Akteuren zuriickgefiihrt: Die Aussage (p;,p;)€ R gilt

genau dann, wenn von jedem Akteur, der ein Problem p; € ®richtig zu l6sen vermag, mit triftigen Griin-

1)  Vgl. DOIGNON/FALMAGNE (1999)
2)  Vgl. KOROSSY (1999)

3) Vgl SCHREPP (1993)
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den auch eine richtige Losung fiir das Problem p, € @ erwartet werden kann. Sie beruht auf der heuristi-
schen, von Erfahrungswissen gestiitzten Vermutung, dass die Fahigkeit, das Problem p; zu 16sen, auch die
Fahigkeit zur Losung des anderen Problems p; einschliefit. Somit ist die Losungstdhigkeit fiir das ,,an-
spruchsvollere* Problem p; eine hinreichende Bedingung fiir die Losungsfahigkeit fiir das ,.einfachere™
Problem p,. Dies bedeutet allerdings, dass die Probleme p; und p, nur dann in der Beziehung (p,p;)e R
stehen konnen, wenn es sich zwar um unterschiedlich schwere, aber inhaltlich so eng verwandte Proble-
me handelt, dass die Losungsféhigkeit fiir das eine Problem (p;) die Losungsfdhigkeit fiir das andere
Problem (p:) begriindet erwarten lisst. Mittels der Surmise-Relation ® wird also detailliertes Erfahrungs-
wissen iiber die inhaltliche Verwandtschaft und die Losungsschwierigkeit der Probleme des Problem-
raums @ reprasentiert; sie driickt Wissen iiber den Zusammenhang von Problemlosungsfahigkeiten aus.
Dariiber hinaus stellt die Losungsfahigkeit fiir das ,,einfachere” Problem p, eine notwendige Bedingung
fiir die Losungsféahigkeit fiir das ,,anspruchsvollere® Problem p; dar. Die Losungsfahigkeit fiir p; ist aller-
dings nicht hinreichend fiir die Losungsfahigkeit fiir p;, da der Umkehrschluss nicht zutrifft.

Die (partielle) Ordnungsrelation R erfiillt folgende Eigenschaften:

Q Vpe@ppek (Reflexivitit)
O Vopupaps€ @ (pup) € RA (P2p3) € R— (pup3) € R (Transitivitdt)
O Vopup€ @ (pup) € RA (p2p) € R pi=p2 (Antisymmetrie)

Die Reflexivitdit beinhaltet die Regel, dass von der Fahigkeit zur Losung eines Problems p genau auf diese
Féhigkeit geschlossen werden kann. Diese intuitiv iiberfliissig erscheinende Regel ist notwendig, um die
Vollstindigkeit des Konzepts zu gewéhrleisten. Von groerer Bedeutung ist die Transitivitdit. Sie erlaubt
es, implizites Wissen iiber den mittelbaren Zusammenhang von Problemlosungsfahigkeiten zu erschlie-
Ben, auch wenn zwei Problemldsungsfihigkeiten in keiner unmittelbaren Beziehung der Surmise-Relation
zueinander stehen. Die Antisymmetrie ist dagegen von geringerer Bedeutung, da sie nur dazu beitrigt, die
Integritdt der Ordnung des Wissensraums zu bewahren. Allerdings gestattet sie nicht, durch Schlussfolge-
rungen ,,neue explizite Fakten liber Beziehungen zwischen Problemldsungsfahigkeiten der Wissensbasis

hinzuzufiigen.

Die Menge von Problemen, die ein Akteur zu 16sen vermag, wird als Wissenszustand WZ des Akteurs be-
zeichnet. Dieser Zustand kennzeichnet dasjenige handlungsbefdhigende Wissen, das hinreichend ist, um
alle Probleme aus der Problememenge (richtig) 16sen zu konnen. Ein Wissenszustand kann daher aus der

Perspektive von Kompetenzmanagement-Systemen auch als ein Kompetenzzustand bezeichnet werden.

Durch die Vorgabe der Surmise-Relation ® werden einige Wissenszustdnde — oder synonym: Kompe-
tenzzustinde — fiir alle Akteure ausgeschlossen. Fiir das oben angefiihrte Beispiel mit (p;,p;)€ ® bedeutet
dies beispielsweise, dass die einelementige Menge {p;} keinen zuldssigen Wissenszustand bilden kann.

Denn aus der Losungsfahigkeit fiir das Problem p; folgt wegen (p1,p;)€ R stets auch die Losungsféhigkeit
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fiir das Problem p,. Also ist es sachlogisch unmdglich, angesichts dieser Surmise-Relation ® die Menge
{p:} als einen Wissenszustand irgendeines Akteurs auszuzeichnen. Lediglich {p,p.} kommt als ein R-
zulassiger Wissenszustand in Betracht. Formal lautet die Definition von Wissenszustdnden, die hinsicht-

lich der Surmise-Relation ® zuldssig oder ,,wohlgeformt* sind:
WZQ PV Pup2€ P: (p1 e WZA (pl;pZ) e R—> p2 € WZ) (2)

Eine Teilmenge %2 der Problememenge @ ist also genau dann ein Rzuldssiger oder wohlgeformter Wis-
senszustand, wenn fiir alle Losungsféhigeiten fiir Probleme p;, p, aus der Problememenge @ gilt: Falls ein
Akteur das Problem p; aus dem Wissenszustand %2 zu 16sen vermag und die Losungsféhigkeit fiir dieses
Problem p; geméll der Surmise-Relation ® die Losungsfihigkeit flir das Problem p, einschlieBt, dann

muss auch jenes Problem p, in dem Wissenszustand %2 enthalten sein.

BEISPIEL 1: Die Menge aller Probleme ist durch @={p;,p.,ps,p,} gegeben. Die Surmise-Relation iiber dieser
Problememenge ist durch ®R={(p1,p2)(p1,p3)(psp;) definiert. Sie kann durch ein HASSE-Diagramm visuali-
siert werden, das in Abbildung 1 wiedergegeben wird. In einem solchen Diagramm représentiert jeder
Knoten eine Teilmenge der Problemenge @ mit der Problemenge @ selbst als ,,oberstem* und der leeren
Menge O als ,unterstem* Knoten. Jede Kante, die im HASSE-Diagramm von einem Knoten mit dem
Problem p, zu einem Knoten mit dem Problem ps gerichtet ist, driickt die Beziehung aus der Surmise-
Relation ® aus, dass die Féhigkeit zur Losung des Problems p, die Fahigkeit zur Losung des Problems p;

einschlief3t:

Abbildung 1: HASSE-Diagramm zur Surmise-Relation

Die Potenzmenge 2'# der Problemenge @ gibt die Menge aller potenziellen — aber nicht notwendig wohl-
geformten — Wissenszustinde wieder. Im o.a. Beispiel entspricht dies 2°=16 Zustéinden. Bei Einfithrung
der Surmise-Relation ® wird die Menge 7/ aller wohlgeformten Wissenszustdnde 7/Z allerdings einge-

schrankt auf:

W={ %] y [Pz], {173], 1'172; PJ], {173; P4], {171, P2 Ps}; {172, D3 P4}, [}71, P2 ps3, P4}}

In Bezug auf die Surmise-Relation R={(p:,p2)(p1,p3)(p+p3)} erweisen sich z.B. die Zusténde {p}, {pd, {p1p),
{p1psh lpupds (pup/und {p,ps,p als ,unzuldssig®.
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Die Menge % aller wohlgeformten Wissenszustinde zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus":
Zum einen ergibt die Vereinigung von zwei wohlgeformten Wissenszustidnden stets einen neuen wohlge-

formten Wissenszustand. Es gilt somit:
\v4 WZ],WZQ.‘ (WZ],WZQ S (VV)—) WZ] |\ WZZ e W (3)

Zum anderen ist jede Schnittmenge von zwei wohlgeformten Wissenszustinden stets ein neuer wohlge-

formter Wissenszustand:
\vd WZ],WZZ.' (WZ],WZZ (S (VV)—> WZ] M WZZ S W (4)

Durch die beiden Eigenschaften wird belegt, dass die Menge 7/ aller wohlgeformten Wissenszustinde
beziiglich Disjunktion (3) und Konjunktion (4) der involvierten Problemlosungsfahigkeiten abgeschlos-

sen ist.

Wird die Forderung nach der konjunktiven Abgeschlossenheit (4) aufgegeben?, so gelangt man zu dem
Konzept der Wissensrdume. Die Visualisierung eines Wissensraumes erfolgt durch einen UND/ODER-
Graph, wie er in der Forschung zur Kiinstlichen Intelligenz eingesetzt wird”. Die Formalisierung des
UND/ODER-Graphen erfolgt durch die Einfithrung einer Abbildung o, die jedem Problem pe ® eine Fa-

milie von Teilmengen aus der Problememenge @ zuordnet:
o) := (K, K., Ky mit Ky P (i=1,...,n; n € N). 5)

Die Abbildung ¢ wird als Surmise-Funktion (oder Vorhersagefunktion™) bezeichnet. Die Surmise-
Funktion ordnet jedem Problem p aus der Problememenge ®eine Menge von Teilmengen Xi < ® zu, die
als Klauseln bezeichnet werden. Es wird dabei angenommen, dass die Fahigkeit, das Problem p zu l6sen,
auch die Fahigkeit zur Losung aller Probleme in mindestens einer Klausel ; € o(p)einschlieit. Die Inter-
pretation der Begriffe ,,mindestens* und ,,aller* entspricht dabei den ODER- und UND-Knoten des Gra-
phen [K093]. Wihrend sich jeder UND-Knoten unmittelbar in so viele Elemente der Surmise-Relation ®
iibersetzen ldsst, wie der UND-Knoten im UND/ODER-Graphen Folgeknoten besitzt, stellen die ODER-

Knoten eine echte Erweiterung der Surmise-Relation ® dar.

1)  Vgl. DOIGNON/FALMAGNE (1999); FALMAGNE ET AL. (1990)

2)  Die Vernachldssigung der konjunktiven Abgeschlossenheit erweist sich bei dem hiesigen Vorhaben keineswegs als eine
»Schwichung des Konzepts. Vielmehr erweist sich diese Vernachldssigung im Kontext von Kompetenzmanagement-
Systemen sogar als vorteilhaft, weil sie die Einbeziehung von Lernprozessen gestattet. Ein Beispiel aus [Fa90] verdeutlicht
dies: Mann nehme an, dass n Akteure mit den jeweiligen Wissenszustinden WZ;, WZ,, .., WZ, an einer gemeinschaftlichen
Wertschopfungskette oder einem Virtuellen Unternehmen beteiligt sind. Wenn ein einzelner Akteur die Problemlsungsfa-
higkeiten aller anderen Akteure wahrend der gemeinsamen Wertschopfung erlernt, so lasst sich sein neuer Wissenszustand als

die Vereinigung Wz, Wz, U ..\U Wz, darstellen. Der Durchschnitt aller Wissenszustande wiirde hingegen einer Redukti-
on der personlichen Problemldsungsfihigkeiten gleichkommen und an der betrieblichen Realitét vorbeigehen.

3) Vgl RITTGEN (1998)

4) Vgl SCHREPP (1993)
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BEISPIEL 2: Die nachfolgende Abbildung 2 veranschaulicht das Konzept der Wissensraume. In der Abbil-
dung kann z.B. aus der Féahigkeit zur Losung von Problem p; auf die Féhigkeit zur Losung von Problem p,
oder von Problem p; geschlossen werden. Dagegen schlie8t die Fahigkeit, das Problem ps zu 19sen, auch

die Fahigkeit ein, alle Probleme p;, p, und p; zu 16sen.

Abbildung 2: Exemplarischer UND/ODER-Graph fiir einen Wissensraum

In diesem Beispiel ldsst sich der Wert o(p,)={{p:).{ps}] der Abbildung o fiir das Problem p, auf folgende
Weise interpretieren: Es ist plausibel zu erwarten, dass jeder Akteur, der das Problem p; zu 16sen vermag,
auch das Problem p; zu 16sen vermag (Klausel X;={p;}) oder das Problem p; zu l6sen vermag (Klausel

K.={ps}). Fiir das Beispiel lauten alle Werte der Abbildung c:

o(py) = (L))
S(p2) = llps) lps))
o(ps) = (D))
S(ps) = llps) lps)]
o(ps) = llpvp2psl
Fir dieses Beispiel der Abbildung 2 nimmt die zugehdrige Menge  aller wohlgeformten Wissenszu-

stande folgende Gestalt an:

(W = [@} [P]}; [}73]1 [PIJPZ}) [}71;}’3}) [}71;}’4}; [172)}73]; [}’3}}74]1 [PIJPZ)ZBJJPDPZJP‘!};
[}71,}73,}74], @2,}73,}74], [}71,}72,}73,}74], [111,}72,}73,}75}) [}71,}72,}73,}74,}75}}

Eine Besonderheit des hier vorgestellten Konzepts der Wissensrdume ist es, einen Wissenszustand nicht
»intensional® durch die Inhalte des zugehdrigen Wissens zu spezifizieren, sondern auf ,.extensionale®
Weise durch die Auflistung aller Probleme, die mit Hilfe des im betroffenen Zustand verfiigbaren Wis-
sens (richtig) gelost werden konnen. Es handelt sich also um keine inhaltsbezogene, sondern um eine leis-

tungsbezogene Definition von Wissenszustdnden. Dies erweist sich aus der hier verfolgten Perspektive
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von Kompetenzmanagement-Systemen als bemerkenswert. Denn diese leistungsbezogene Definition von
Wissenszustdnden entspricht der Eigenart von Wissen iiber Kompetenzen, nicht die Inhalte von hand-
lungsbefdhigendem Objektwissen zu umfassen, sondern nur das Metawissen, welche handlungsbefahi-
genden Kenntnisse und Fahigkeiten — gegebenenfalls bei welchen Akteuren — existieren. Dabei entspricht
das Matawissen liber Kompetenzen dem Metawissen iiber diejenigen Probleme, die mit einem — inhaltlich
nicht nédher spezifizierten — Objektwissen geldst werden konnen. Dies gilt allerdings nur dann, wenn die
handlungsbefahigende Eigenschaft von Wissen (im Kompetenzbegriff) mit der Eigenschaft von Wissen
gleichgesetzt wird, mit Hilfe dieses Wissens Probleme (richtig) 16sen zu kdnnen (im Begriff des Wissens-
zustands). Diese abstrakte Gleichsetzung zwischen der Handlungsbeféahigung durch Wissen und der Prob-
lemldsungsfahigkeit durch Wissen ist zuldssig, solange Handeln als problemlésendes Handeln konzeptua-
lisiert wird. Dies entspricht — wie bereits an fritherer Stelle kurz angemerkt wurde — dem weit verbreiteten
problem- und entscheidungsorientierten Paradigma der Betriebswirtschaftslehre. Aufgrund dieses be-
triebswirtschaftlich vertrauten Denkmusters, das die Losung betrieblicher Probleme in den Fokus von
Aufgaben des Wissensmanagements riickt, erweist sich das hier ausgewihlte Konzept der Wissensrdume

auch aus 6konomischer Sicht als reizvoll und fruchtbar.

2.3. Ontologien zur Strukturierung von Doménenwissen

Durch die formale Spezifikation von Begriffen kann mit Ontologien das Wissen einer Doméne durch die
Einbettung der Begriffe in ihren semantischen Kontext maschinenlesbar strukturiert werden. Somit wird
die Kommunikation von Menschen und Softwareagenten sowohl miteinander als auch untereinander —
aufbauend auf einem gemeinsamen Verstindnis fiir die verwendeten Begriffe — ermdglicht”. Werden die
in einer Ontologie definierten Begriffe (Klassen) anhand konkreter Elemente aus einem Anwendungsfall
instanziiert, entsteht eine Wissensbasis, die auf einem — auch zur Laufzeit des ontologiebasierten Kompe-
tenzmanagement-Systems — explizit vorliegenden Schema aufbaut. Dieses Schema erweist sich im Hin-
blick auf Anforderungen an leicht wartbare und wiederverwendbare Software, die seit lingerem und mit

wachsendem Nachdruck geduflert werden, als vorteilhaft.

Seitens der Forschung zu Ontologien wird erhofft, eine semantische Anreicherung der Fakten in einer on-
tologiebasierten Wissensbasis zu erreichen. Dies soll durch die Explikation des Umfangs eines Begriffs
einerseits und seines Inhalts andererseits erreicht werden. Der Umfang eines Begriffs entspricht dabei sei-
nem extensionalen Aspekt. Hierin sind sdmtliche Sachverhalte (Elemente) enthalten, die unter dem Beg-
riff aufgezihlt werden kdnnen. Der Inhalt gibt wiederum die Intension eines Begriffs wieder. Dieser in-
tensionale Aspekt eines Begriffs wird in einer Ontologie durch die Aufzéhlung aller ,,konstitutiven oder
»definitorischen* Eigenschaften gewéhrleistet, die den Elementen, die unter dem Begriff subsumiert wer-
den konnen, zukommen miissen. Durch die Formalisierung dieses intensionalen und/oder extensionalen

Kontextes von Begriffen wird ein interindividuelles, gemeinsames Verstindnis liber diese Begriffe ge-

1) Vgl GUARINO (1998)
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schaffen, dass die Akteure — Menschen oder Softwareagenten — teilen, die an der arbeitsteiligen Erfiillung

einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken.

Die formale Spezifikation von Ontologien erweist sich unter anderem in zweierlei Formen als vorteilhaft:
Zum einen konnen teilweise — in Abhingigkeit von der verwendeten Sprache — Inferenzregeln definiert
werden, die tiber das bereits explizit vorliegende Wissen hinaus Schlussfolgerungen erlauben. Diese Mog-
lichkeit der Ableitung ,neuer” Fakten, die bereits aus der logischen Programmierung (z.B. mittels
PROLOG) bekannt ist, erlaubt die Gestaltung ,,intelligenter* Software. Die folgende exemplarische Infe-
renzregel setzt die Plausibilitdtsannahme, dass jede Person, die einen Projektbericht zu einem Sachgebiet

verfasst hat, auch als kompetent in diesem Gebiet gilt, in der Notation der weit verbreiteten F-Logic" um:

FORALL X,)Y,Z
X[hat Kompetenz->>7] <«
( X:Person[Autor _von->>Y] AND
Y: Projektbericht[betrifft Sachgebiet->>7] )

Zum anderen kann durch Integritdtsregeln vermieden werden, dass Fakten in der Wissensbasis aufge-
nommen werden, die im Widerspruch zu bereits enthaltenen Fakten stehen wiirden. So wire beispielswei-
se eine Schlussfolgerung auf Basis der obigen Inferenzregel unzuldssig, wenn zuvor schon das explizite
Wissen vorgelegen hitte, dass sich die betroffene Person in dem angesprochenen Fachgebiet als ,,inkom-
petent® erwiesen hat. Solche Integrititsregeln sind insbesondere dann erforderlich, wenn in einem Kom-
petenzmanagement-System Inferenzregeln fiir plausibles SchlieBen verwendet werden. Denn solche Plau-
sibilitdtsregeln driicken nur Erfahrungswissen aus, das sich in der Vergangenheit zwar als tendenziell zu-
treffend bewahrt hat, das jedoch keine Allgemeingiiltigkeit flir sich in Anspruch nehmen kann. Bei der
Verwendung solcher Plausibilititsregeln sollte fiir jede Moglichkeit, einen Plausibilitdtsschluss zu ziehen,
eine korrespondierende Integrititsregel dafiir Sorge leisten, dass das Inferenzresultat niemals in Wider-

spruch zu bereits vorhandenem Wissen treten kann.

3. Ontologiebasierte Spezifikation von Wissensridumen

Im Folgenden werden Ausziige” aus einer Ontologie vorgestellt, die fiir die betriebswirtschaftliche Do-
mine der Kompetenzmanagement-Systeme an der Universitit Essen im Rahmen des BMBF-Projekts

KOWIEN entwickelt wurde. Sie baut auf dem Konzept der Wissensrdume auf. Die fiir das Projekt erfor-

1) Vgl KIFER ET AL. (1995)

2)  Die vollstdndige Ontologie kann unter http://www.pim.uni-essen.de/mitarbeiter/pimyial/Kompetenzontologie.flo
oder http://www.pim.uni-essen.de/mitarbeiter/pimyial/Kompetenzontologie.rdf bezogen werden.
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derlichen (Teil-)Ontologien wurden in der Ontologie-Entwicklungsumgebung OntoEdit konstruiert” (vgl.
Abbildung 3). Die Spezifikation der Ontologien erfolgte in F-Logic, RDF(S)” und DAML~+Oil”.

+1 http:/ fvewwe_kowien_uni-essen_de (Mew ontology)
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Abbildung 3: Screenshot OntoEdit

Zu Beginn der Erstellung der Ontologien wurde eine graphische Visualisierung der Konzepte angestrebt,
um — darauf aufbauend — eine formale Spezifikation der verwendeten Begrifflichkeiten und semantischen

Regeln zu erleichtern.

1) Vgl. MAEDCHE ET AL. (2000); SURE ET AL. (2002)
2)  Vgl. BRICKLEY/GUHA (2002); LASSILLA/SWICK (1999)

3)  Vgl. HORROCKS (2002). Es wird darauf hingewiesen, dass mit dem Einsatz der unterschiedlichen Sprachen Vor- und Nachtei-
le verbunden sind. Die Reprisentation der Ontologien erfolgt hier in F-Logic, da die Moglichkeit zur Definition non-
deduktiver Inferenzregeln konstitutiv fir die Implementierung der Surmise-Relation ist. Die tibrigen Sprachen stellen hierfiir
zur Zeit keine Mechanismen zur Verfiigung.
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Person

T hat_Surmise_Konklusion
Subklasse_von

Mitarbeiter 1

hat_Kompetenz sl Kompetenz 1

Abbildung 4: Struktur der Surmise-Relation-Ontologie

Die voranstehende Abbildung 4 skizziert eine erste (Teil-)Ontologie, mit deren Hilfe das Konzept der
Surmise-Relation ® implementiert wird. Stehen zwei Probleme p; und p; in einer Beziehung der Surmise-

Relation — d.h. gilt (p;,p;) € R—, so lautet die F-Logic-Spezifikation dieses Sachverhalts:

p1:Kompetenzfhat Surmise Konklusion->>p,]

Die Eigenschaften der Surmise-Relation ® werden spezifiziert als:

FORALL Kompetenzl Kompetenzl:Kompetenz[hat Surmise_Konklusion->>KompetenzI] (Reflexivitit)
und:

FORALL Kompetenzl, Kompetenz2, Kompetenz3
Kompetenzl[hat Surmise Konklusion->>Kompetenz3] <«
( Kompetenzl:Kompetenzfhat Surmise_Konklusion->>Kompetenz2] AND

Kompetenz2:Kompetenz[hat Surmise_Konklusion->>Kompetenz3] ) (Transitivitat).

Die dritte Eigenschaft der Antisymmetrie lasst sich hingegen nicht mittels einfacher Subjugaten in der
voranstehenden Form in F-Logic implementieren, da sie ihrem ,,Wesen“ nach nicht die Folgerbarkeit
neuer Fakten, sondern den Ausschluss unzuldssiger Fakten bedeutet: Denn die o.a. ,,Definition* der Anti-
symmetrie mittels der Formel ,,V p,p: € @ (prp2) € RA (p2p1) € R)—> pi=p;"* stellt nur die allgemein iibli-
che, als Subjugat ,,geformte” Umschreibung fiir folgenden Sachverhalt dar: V p,p. € @ (prpz) € R A
p#Ep2) = (P2p1) € R. Die Nicht-Zugehorigkeit zur Surmise-Relation ® ldsst sich aber in einer gewdhnli-
chen Wissensbasis nicht als Faktum représentieren. Um die Eigenschaft der Antisymmetrie korrekt dar-
stellen zu konnen, muss daher eine Relation ,hat _nicht Surmise_Konklusion® komplementir zur bereits
eingefiihrten Relation ,,hat Surmise Konklusion® definiert werden. Zusétzlich ist es erforderlich, mittels
einer Integritétsregel den o.a. Sachverhalt auszudriicken: In der Wissensbasis eines Kompetenzmanage-
ment-Systems darf niemals das faktische Wissen reprisentiert werden, dass hinsichtlich der Surmise-
Relation ® durch die Fahigkeit, ein Problem (p;) zu 16sen, eine andere Problemlosungsfahigkeit (p,) so-
wohl eingeschlossen ({(p;,p2)e ®) als auch ausgeschlossen ((p;,p2)¢ ®) wird. Diese Anforderungen werden

durch folgende Festlegungen erfiillt:
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FORALL Kompetenzl, Kompetenz?2
Kompetenz2[hat nicht Surmise Konklusion->>Kompetenzl] <«
( Kompetenzl:Kompetenzfhat Surmise_Konklusion->>Kompetenz2] AND
NOT equal(Kompetenzl,Kompetenz?2) )

FORALL Kompetenzl, Kompetenz?2
NOT ( Kompetenz2[hat Surmise_Konklusion->>Kompetenzl] AND
Kompetenz2[hat_nicht Surmise Konklusion->>Kompetenzl] ) <«

NOT equal(Kompetenzl,Kompetenz2) (Antisymmetrie).

Die erste subjugatformige Regel zur Implementierung der Antisymmetrie-Eigenschaft in F-Logic stellt
eine konventionelle Inferenzregel dar, weil sie das Schlussfolgern neuer Fakten — hier in Bezug auf die
Nicht-Zugehorigkeit eines Paars von Problemldsungsfahigkeiten zur Surmise-Relation ® — gestattet. Die
zweite subjugatformige Regel zur Implementierung der Antisymmetrie-Eigenschaft besitzt jedoch eine
andere epistemische Qualitdt, weil sie in ihrer Konklusion kein ableitbares neues Faktum, sondern eine
unzuldssige Koexistenz zweier Fakten — d.h. hier (p,,p;)e ®) und (p.,p;)& R — in der Wissensbasis ausdriickt.
Um die Unzuldssigkeit einer Formel — hier: (p;,p))e ®) A (p2p)2 ®) — in einer Wissensbasis operativ hand-
haben zu koénnen, bedarf es zusétzlicher Mechanismen, wie z.B. eines ,, Trigger-Mechanismus®: Er zeigt
im Falle des Vorliegens einer solchen unzulédssigen Formel den Eintritt der Integritdtsverletzung an und
setzt alle vorangegangenen Schlussfolgerungen zuriick, die zu dieser Integritdtsverletzung gefiihrt haben.
Beispielsweise bietet die Petrinetz-Technik mittels ihrer Fakt-Transitionen und den darauf aufbauenden
Fakt-Netzen ein Kalkiil, mit dessen Hilfe solche Unzuléssigkeiten von Formeln in einer Wissensbasis
ausgedriickt und im Falle ihres Eintritts angezeigt werden konnen, um entsprechende Zuriicksetzungsme-

chanismen anzustofen (zu ,,triggern®).

Bei der Konstruktion der KOWIEN-Ontologien hat es sich als vorteilhafter erwiesen, die verwendeten
Relationen zu klassifizieren und charakteristische Eigenschaften aller Mitglieder einer solchen Relatio-
nenklasse mittels ,,Reifizierung® durch Inferenzregeln fiir die gesamte Klasse zu definieren”. Auf diese
Weise wird es moglich, hidufig wiederkehrende Relationseigenschaften nur einmal fiir alle klassenzugehd-
rigen Relationen zu definieren, anstatt sie fiir jede einzelne Relation explizit angeben zu miissen. Dies
trigt erheblich zur Kompaktheit und Ubersichtlichkeit der Ontologien bei. Als pars pro toto wird die Re-
lationseigenschaft der Transitivitdt betrachtet. Die Surmise-Relation ® — hier als zweistellige Relation
what_Surmise_Konklusion® in Infix-Notation wiedergegeben — wird in diesem Fall mittels des Meta-
Pradikats transitiv als transitive Relation klassifiziert: transitiv(hat Surmise Konklusion). Die charakte-
ristische Regel fiir die ,reifizierte* Klasse aller transitiven Relationen REL lautet dann mit X, Y und Z als

beliebigen ,,normalen® Klassen mit Individuen als Elementen:

1)  Es wird darauf hingewiesen, dass bei solch einem Vorgehen der Bereich der Pridikatenlogik erster Stufe verlassen wird, in
der nur Individuen-Konstanten und -Variablen als Subjekte von Pradikaten und Relationen bzw. als Objekte von Quantifizie-
rungen zuldssig sind. Pradikats- und Relations-Konstanten als Subjekte von (hoherstufigen) sowie Pradikats- und Relations-
Variablen als Objekte von Quantifizierungen sind dagegen erst innerhalb der Pradikatenlogik zweiter Stufe zuldssig. Die Pra-
dikatenlogik zweiter Stufe wird hier erforderlich, um quantifizierte Formeln iiber Relations-Variablen ausdriicken zu konnen.
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FORALL X,Y,Z,REL
X/REL->>Z] «
( X/REL->>Y] AND Y[REL->>Z] AND transitiv(REL)

Zur weiteren Illustration der Ontologie fiir Kompetenzmanagement-Systeme dient eine Inferenzregel, die
sicherstellt, dass die Kompetenzprofile der Mitarbeiter mit der Strukturierung der Problemlosungsfahig-
keiten durch die Surmise-Relation R iibereinstimmen. Sie driickt aus, dass alle Mitarbeiter, die eine be-
stimmte Kompetenz (Problemlosungsfahigkeit) besitzen, auch iiber alle Kompetenzen (Problemldsungs-
fahigkeiten) verfiigen miissen, die in Surmise-Beziehungen zu der erstgenannten Kompetenz stehen. Die-
se Inferenzregel, die auch als eine Integrititsregel ,,hdherer Ordnung™ zwischen Kompetenzprofilen einer-

seits und Surmise-Relation ® andererseits aufgefasst werden kann, lautet:

FORALL Mitarbeiterl, Kompetenzl,Kompetenz2
Mitarbeiter [hat_Kompetenz->>Kompetenz2] <
( Mitarbeiterl:Mitarbeiter[hat_Kompetenz->>Kompetenzl] AND

Kompetenzl:Kompetenz[hat Surmise Konklusion->>Kompetenz2]

Wenn beispielsweise das Kompetenzprofil fiir einen Mitarbeiter Meier die Losungsfahigkeit fiir ein Prob-

lem pumfasst, so wird eine Anfrage der Form:

FORALL X
Meier[hat Kompetenz->>X]

entsprechend der Surmise-Relation in Abbildung 1 zu der Antwort eines Kompetenzmanagement-
Systems fiihren, dass der Mitarbeiter Meier neben der Fahigkeit, das Problem p; 16sen zu kdnnen, auch

iiber die Kompetenzen verfligt, die Probleme p, und p; zu 16sen.

Wenn von der ,,einfachen* Surmise-Relation ® zur Darstellung von Kompetenzen-Zusammenhdngen in
UND/ODER-Graphen iibergegangen wird, die auch neuartige ODER-Verkniipfungen zwischen Problem-
l6sungsfahigkeiten zulassen, wird von einem Surmise-System § gesprochen. Die Visualisierung einer On-
tologie, die auf dem Geriist eines solchen Surmise-Systems konstruiert wurde, erfolgt in der nachfolgen-

den Abbildung 5.

Person Klauselmenge  t=hat_Kiauselp» Klausel

Subklasse_von hat_Klauselmenge

== moegliche_Kompetenz=p»
Mitarbeiter Kompetenz | e ethiaelt_Kompetenz
1 hat_Kompetenz s

Abbildung 5: Struktur der Surmise-System-Ontologie
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Da in einem Surmise-System die Klauselmenge aus Kompetenzen (Problemlésungsfahigkeiten), die von
einer Kompetenz eingeschlossen werden, in disjunktiver Normalform dargestellt wird, ist es fiir Kompe-
tenzen, die zu unterschiedlichen Klauseln gehoren, nicht mehr mdglich, stringent auf eine bestimmte
Kompetenzenmenge zu schlieSen. Stattdessen konnen nur noch Mengen mdglicher Kompetenzen ange-
geben werden, iiber die ein Akteur aufgrund seiner explizit angegebenen Kompetenz verfiigen konnte.

Die Inferenzregel, die zu einer solchen Surmise-System-Ontologie gehdrt, lautet entsprechend:

FORALL Mitarbeiterl, Kompetenzl, Kompetenz2, Klauselmengel, Klausell
Mitarbeiter [hat_ moegliche Kompetenz->>Kompetenz2] <
(Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat Kompetenz->>Kompetenzl] AND
Kompetenzl:Kompetenz[ist _enthalten_in->>Klausell] AND
Klausell:Klausel[enthaelt Kompetenz->>Kompetenz2] )

Die epistemische Qualitét dieser Inferenzregel fiir das Surmise-System S ist geringer als die epistemische
Qualitét der entsprechenden Inferenzregel fiir die Surmise-Relation ®, da die erstgenannte Inferenzregel
lediglich Wissen iiber mogliche Kompetenzen eines Akteurs zu erschlieBen vermag", wihrend die zweit-
genannte Inferenzregel gestattet, Wissen iiber eine tatsdchlich vorhandene Kompetenz zu folgern. Die
Erweiterung von Surmise-Relationen ® auf Surmise-Systeme § ermoglicht also eine grofere Ausdrucks-
mdchtigkeit hinsichtlich Zusammenhéngen zwischen Problemldsungsfahigkeiten (Kompetenzen), bedeu-
tet aber zugleich eine geringere Schlussfolgerungsqualitdt. Dieser Trade-off zwischen Ausdrucksméch-
tigkeit und Schlussfolgerungsqualitit der Konstruktionsweise einer Ontologie stellt einen Ontologie-
Designer vor das Problem, zwischen diesen beiden gegenldufigen Tendenzen abzuwégen. Dieses Evalua-
tionsproblem konstituiert ein 6konomisches Optimierungsproblem, fiir das bislang noch keine Losungs-
ansétze bekannt sind. Zu seiner Losung bedarf es einer Bewertungsfunktion sowohl fiir unterschiedliche
Ausdrucksméchtigkeiten als auch fiir unterschiedliche Schlussfolgerungsqualititen von ontologiebasier-
ten Kompetenzmanagement-Systemen. Bewertungsfunktionen beider Art miissen erst noch durch weiter
fithrende, interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Informatik und Betriebswirtschaftslehre aufgestellt

und hinsichtlich ihrer charakteristischen Eigenschaften analysiert werden.

4. Ausblick

In dem Beitrag wurde aufgezeigt, wie das Konzept der Wissensrdume als formale Grundlage fiir die Kon-
struktion von ontologiebasierten Kompetenzmanagement-Systemen verwendet werden kann. Als vorteil-
haft erweist sich dieses Vorgehen, da innerhalb von Kompetenzmanagement-Systemen Wissen iiber
Kompetenzen abgelegt werden soll, das moglicherweise lediglich implizit vorliegt. Durch die formale

Vorstrukturierung von Begriffen, die mittels Ontologien erzielt wird, konnen Inferenzregeln konstruiert

1)  Diese Einschriankung lasst sich so lange nicht vermeiden, wie géngige Inferenz-Maschinen auf die Verarbeitung von HORN-
Klauseln beschrénkt bleiben. Sobald diese Einschrankung auf HORN-Klauseln iberwunden ist und die Konklusion von Subju-
gat-Formeln auch komplexe, u.a. disjunktiv zusammengesetzte Formeln umfassen darf, ist die Schlussfolgerungsfahigkeit
nicht mehr auf lediglich mogliche Kompetenzen restringiert. Die nachfolgenden Anmerkungen zum epistemischen Trade-off
und dem daraus folgenden dkonomischen Optimierungsproblem wiirde entfallen.
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werden. Diese Inferenzregeln ermdglichen die Explikation zuvor impliziten Wissens iiber Kompetenzen.
Dariiber hinaus lassen sich auch Integrititsregeln spezifizieren, die fiir die Konsistenz des Wissens iiber
Kompetenzen sorgen und im Falle einer drohenden Inkonsistenz die erforderlichen ,,Reparaturmechanis-

men‘ auslsen.

Im Weiteren kann das hier vorgestellte Vorgehen auch in anderen Doménen angewendet werden. Als

Beispiele kommen hierfiir in Frage:

U Fehlerdiagnose-Systeme: Wenn potenzielle Fehlerquellen zuvor in einer Surmise-Relation oder
einem Surmise-System eingebettet werden, kann eine effiziente Fehlerdiagnose durchgefiihrt
werden. Systemanalytikern wiirde hiermit die Mdglichkeit geboten, explizit vorliegende Fakten
in die Wissensbasis einzugeben um im Anschluss den Raum der moglichen Fehlerquellen fiir ei-

ne erste Untersuchung zu minimieren.

U Medizinische Diagnose: Ontologiegestiitzte Wissensbasen, in denen Krankheits-Symptome mit-
tels einer Surmise-Relation oder eines Surmise-Systems in einem Ordnungsraster strukturiert
wurden, kénnen in der medizinischen Praxis als Diagnosehilfen dienen. Ahnlich der Analyse
technischer Systeme konnen auch hierbei Krankheits-Symptome als Fakten abgelegt werden, aus
denen sich mittels computergestiitzter Inferenzen mutmafliche Krankheits-Ursachen ableiten las-

sen.

U E-Learning: In einem E-Learning-System wird die Modellierung des Wissens iiber den Benutzer
wichtig, wenn das System mit dem Benutzer keinen vordefinierten Ablauf von Lernaufgaben
durcharbeiten kann, sondern die Lernsequenz auf die spezifische Wissensstruktur eines jeden
Benutzers individuell zugeschnitten werden soll". Beispielsweise kénnen einzelne Aufgabenstel-
lungen ,,iibergangen® werden, fiir die der Benutzer aufgrund bekannter Surmise-Beziehungen be-

reits bewiesen hat, dass er sie erfolgreich zu erfiillen vermag.

Als Erweiterung des Konzepts der Wissensraume kommt zudem ihre Verkniipfung mit der formalen Beg-
riffsanalyse in Betracht”. Dadurch wiirde neben der extensionalen Auflistung aller Objekte, die sich unter
einen Begriff subsumieren lassen, auch die intensionale Beschreibung des Begriffsinhalts durch die Auf-
listung aller Merkmale, die den Designata eines Begriffs zukommen, erreicht werden”. In dem hier
zugrunde gelegten problemorientierten Paradigma der Betriebswirtschaftslehre wiirde dies bedeuten, dass
zur Kompetenzspezifikation neben der extensionalen Auflistung aller Probleme, die von einem Akteur
gelost werden konnen, es ebenso moglich wird, auf intensionale Weise die gemeinsamen Merkmale alle

Probleme anzugeben, die ein Akteur mit einer bestimmten Kompetenz zu l6sen vermag.

1) Vgl PEYLOET AL. (2000)
2)  Vgl. GANTER/WILLE (1996)

3) Vgl RUSCHE/WILLE (1996)



KOWIEN - Projektbericht 3/2003 18

Literaturverzeichnis

BRICKLEY/GUHA (2002)
Brickley, D.; Guha, R.V.: RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema. W3C Working
Draft 30 April 2002. URL: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/

COATES/MCDERMOTT (2002)
Coates, T.T.; McDermott, C.M.: An exploratory analysis of new competencies: a resource based view
perspective. In: Journal of Operations Management, 20. Jg. (2002), S. 435-450.

DOIGNON/FALMAGNE (1999)
Doignon J.P.; Falmagne, J.C.: Knowledge Spaces. Berlin et al. 1999.

ELBERT (2001)

Elbert, S.: Einfilhrung eines Management-Support-Systems zum effektiven Skill-Management bei Ber-
telsmann mediaSystems. In: Schnurr, H.-P.; Staab, S.; Studer, R.; Stumme, G.; Sure, Y. (Hrsg.): Professi-
onelles Wissensmanagement. Erfahrungen und Visionen. Aachen 2001, S. 129-144.

FALMAGNE ET AL. (1990)

Falmagne, J.C.; Doignon, J.P.; Koppen, M.; Villano, M.; Johannesen, L.: Introduction to Knowledge
Spaces: How to Build, Test, and Search Them. In: Psychological Review, Vol. 97 (1990), No. 2, S. 201-
224,

FREILING (2000)

Freiling, J.: Entwicklungslinien und Perspektiven des Strategischen Kompetenz-Managements. In: Ham-
mann, P.; Freiling, J. (Hrsg.): Die Ressourcen- und Kompetenzperspektive des Strategischen Manage-
ments. Wiesbaden 2000, S. 13-45.

GANTER/WILLE (1996)
Ganter, B.; Wille, R.: Formale Begriffsanalyse. Berlin et al. 1996.

GRANT (1991)
Grant, R.M.: The Resource-Based Theory of Competitive Advantage: Implications for Strategy Formula-
tion. In: California Management Review, 33. Jg. (1991), Nr. 3, S. 114-135.

GUARINO (1998)

Guarino , N.: Formal Ontology and Information Systems. In: Guarino, N. (Hrsg): Formal Ontology in In-
formation Systems. Proceedings of the First International Conference (FOIS "98), June 6-8, Trento, Italy.
Amsterdam et al. 1998, S. 3-15.

HERLING/PROVO (2000)

Herling, R.W.; Provo, J.: Knowledge, Competence, and Expertise in Organizations. In: Herling, R.;
Provo, J. (Hrsg.): Strategic Perspectives on Knowledge, Competence, and Expertise. Baton Rouge 2000.
S.1-7.

HORROCKS (2002)

Horrocks, 1.. DAML+OIL: A Reason-able Web Ontology Language. In: Jensen, C.S.; Jeffery, K.G.;
Pokorny, J.; Saltenis, S.; Bertino, E.; Bohm, K.; Jarke, M. (Hrsg.): Advances in Database Technology -
EDBT 2002, 8th International Conference on Extending Database Technology, Prague, Czech Republic,
March 25-27, Proceedings. Berlin et al. 2002, S. 2-13.

KIFER ET AL. (1995)
Kifer, M; Lausen, G.; Wu, J.: Logical Foundations of Object-Oriented and Frame-Based Languages. In:
Journal of the ACM, Vol. 42 (1995), No. 4, S. 741-843.

KOROSSY (1993)
Korossy, K.: Modellierung von Wissen als Kompetenz und Performanz. Heidelberg 1993.

KOROSSY (1999)
Korossy, K.: Qualitativ-strukturelle Wissensmodellierung in der elementaren Teilbarkeitslehre. In:
Zeitschrift fiir experimentelle Psychologie, 46. Jg. (1999), Heft 1, S. 28-52.

LAU/SURE (2002)
Lau, T.; Sure, Y.: Introducing Ontology-based Skills Management at a large Insurance Company. In:



KOWIEN - Projektbericht 3/2003 19

Glinz, M.; Miiller-Luschnat, G. (Hrsg.): Modellierung 2002. Arbeitstagung der Gesellschaft fiir Informa-
tik e.V. (GI). Bonn 2002, S. 123-134.

LASILLA/SWICK (1999)
Lasilla, O.; Swick, R.R.: Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax Specification. W3C
Recommendation 22 February 1999. URL: http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-rdf-syntax-19990222/

MAEDCHE ET AL. (2000)

Maedche, A.; Schnurr, H.P.; Staab, S.; Studer, R.: Representation Language-Neutral Modeling of Onto-
logies. In: Ebert, J.; Frank, U. (Hrsg.): Modelle und Modellierungssprachen in Informatik und Wirt-
schaftsinformatik. Beitrdge des Workshops ,,Modellierung 2000, St. Goar, 5.-7. April 2000, Koblenz
2000. S. 129-142.

PEYLO ET AL. (2000)
Peylo, C; Thelen, T.: Skills und Konzepte als Grundlage fiir Benutzermodellierung in einem Prolog ITS.
Technical Report of the Institute for Semantic Information Processing, Osnabriick 2000.

RITTGEN (1998)
Rittgen, P.: Prozeftheorie der Ablaufplanung - Algebraische Modellierung von Prozessen, Ressourcenre-
striktionen und Zeit. Stuttgart - Leipzig 1998.

RUSCHE/WILLE (1996)
Rusche, A.; Wille, R.: Knowledge Spaces and Formal Concept Analysis. In: Bock, H.H.; Polasek, E.
(Hrsg.): Data Analysis and Information Systems. Berlin et al. 1996, S. 427-436.

SCHREPP (1993)
Schrepp, M.: Uber die Beziehung zwischen kognitiven Prozessen und Wissensrdumen beim Problemld-
sen. Heidelberg 1993.

STAAB (2002)
Staab, S.: Wissensmanagement mit Ontologien und Metadaten. In: Informatik Spektrum, Band 25 (2002),
Heft 3, S. 194-209.

SURE ET AL. (2002)

Sure, Y.; Erdmann, M.; Angele, J.; Staab, S.; Studer R.; Wenke, D.: OntoEdit: Collaborative Ontology
Engineering for the Semantic Web. In: Horrocks, I.; Hendler, J.A. (Hrsg.): The Semantic Web - ISWC
2002. First International Semantic Web Conference, Sardinia, Italy, June 9-12, 2002. Berlin et al. 2002, S.
221-235.



Institut fiir Produktion und
Industrielles Informationsmanagement

Universitiat Duisburg-Essen / Campus Essen

Nr. 1:

Nr. 2:

Nr. 3:

Nr. 4:

Nr. 5:

Nr. 6:

Nr. 7:

Nr. 8:

Verzeichnis der KOWIEN-Projektberichte

ALPARSLAN, A.: Ablauforganisation des Wissensmanagements. Projektbericht
1/2002, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsma-

nagement, Universitdt Essen, Essen 2002.

ALAN, Y.: Methoden zur Akquisition von Wissen iiber Kompetenzen. Projektbericht
2/2002, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsma-

nagement, Universitit Essen, Essen 2002.

DITTMANN, L.: Sprachen zur Représentation von Wissen - eine untersuchende Dar-
stellung. Projektbericht 3/2002, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Indus-

trielles Informationsmanagement, Universitdt Essen, Essen 2002.

DITTMANN, L.: Zwecke und Sprachen des Wissensmanagements zum Managen von
Kompetenzen. Projektbericht 4/2002, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und

Industrielles Informationsmanagement, Universitdt Essen, Essen 2002.

ALAN, Y.; BAUMGEN, C.: Anforderungen an den KOWIEN-Prototypen. Projektbe-
richt 5/2002, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informati-

onsmanagement, Universitdt Essen, Essen 2002.

ALPARSLAN, A.: Wissensanalyse und Wissensstrukturierung. Projektbericht 6/2002,
Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanage-

ment, Universitit Essen, Essen 2002.

ALAN, Y.: Evaluation der KOWIEN-Zwischenergebnisse. Projektbericht 7/2002,
Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanage-

ment, Universitidt Essen, Essen 2002.

ZuG, S.; KLumpp, M.; KRoOL, B.: Wissensmanagement im Gesundheitswesen, Ar-
beitsbericht Nr. 16, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanage-

ment, Universitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.



Nr. 9:

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

10:

11:

. 12:

13:

. 14:

15:

. 16:

17:

. 18:

APKE, S.; DITTMANN, L.: Analyse von Vorgehensmodellen aus dem Software, Know-
ledge und Ontologies Engineering. Projektbericht 1/2003, Projekt KOWIEN, Institut
fiir Produktion und Industrielles Informationsmanagement, Universitit Duisburg-

Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ALAN, Y.: Konstruktion der KOWIEN-Ontologie. Projektbericht 2/2003, Projekt
KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanagement, Uni-

versitit Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ALAN, Y.: Ontologiebasierte Wissensrdume. Projektbericht 3/2003, Projekt KO-
WIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanagement, Universi-

tét Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

APKE, S.; DITTMANN, L.: Generisches Vorgehensmodell KOWIEN Version 1.0. Pro-
jektbericht 4/2003, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles In-

formationsmanagement, Universitit Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ALAN, Y.: Modifikation der KOWIEN-Ontologie. Projektbericht 5/2003, Projekt
KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanagement, Uni-

versitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ALAN, Y.; ALPARSLAN, A.; DITTMANN, L.: Werkzeuge zur Sicherstellung der Adapti-
bilitit des KOWIEN-Vorgehensmodells. Projektbericht 6/2003, Projekt KOWIEN,
Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanagement, Universitdt Duis-

burg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ENGELMANN, K.; ALAN, Y.: KOWIEN Fallstudie - Gebert GmbH. Projektbericht
7/2003, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsma-

nagement, Universitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

DITTMANN, L.: Towards Ontology-based Skills Management. Projektbericht 8/2003,
Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanage-

ment, Universitit Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

ALPARSLAN, A.: Evaluation des KOWIEN-Vorgehensmodells, Projektbericht 1/2004,
Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsmanage-

ment, Universitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.

APKE, S.; BAUMGEN, C.; BREMER, A.; DITTMANN, L.: Anforderungsspezifikation fiir
die Entwicklung einer Kompetenz-Ontologie fiir die Deutsche Montan Technologie
GmbH. Projektbericht 2/2004, Projekt KOWIEN, Universitit Duisburg-Essen (Cam-
pus Essen), Essen 2004.



Nr. 19:

Nr. 20:

Nr. 21:

HUGENS, T.: Inferenzregeln des ,,plausiblen SchlieBens* zur Explizierung von impli-
zitem Wissen iiber Kompetenzen. Projektbericht 3/2004, Projekt KOWIEN, Univer-
sitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.

ALAN, Y.: Erweiterung von Ontologien um dynamische Aspekte. Projektbericht
4/2004, Projekt KOWIEN, Institut fiir Produktion und Industrielles Informationsma-

nagement, Universitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.

WEICHELT, T.: Entwicklung einer E-Learning-Anwendung zum kompetenzprofil-
und ontologiebasierten Wissensmanagement — Modul 1: Grundlagen. Projektbericht

5/2004, Projekt KOWIEN, Universitdt Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.



