Institut fur Produktion
und Industrielles Informationsmanagement

Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen
Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften
Universitatsstralle 9, 45141 Essen
Tel.: +49 (0) 201 18 34007

Arbeitsbericht Nr. 58
zugleich
Kl-LiveS-Projektbericht Nr. 12

Ontologiegestltztes Case-based Reasoning
im Projektmanagement

— Einsatz kiinstlicher Intelligenz
zur Wiederverwendung von projektbezogenem Erfahrungswissen —

Mustafa, E. *« Heeb, T. ¢ Zelewski, S.

KILLiveS4?

Ki-Labor fiir verteilte und eingebottete Systome

Verbundprojekt KlI-LiveS: Kl-Labor fiir verteilte und eingebettete Systeme
Forderkennzeichen: 011S19068

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

E-Mail: stephan.zelewski@pim.uni-due.de
Internet: https://www.pim.wiwi.uni-due.de/team/stephan-zelewski/

ISSN 1614-0842

Essen 2022

Alle Rechte vorbehalten.



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite |

Zusammenfassung

Das BMBF-Forschungsprojekt ,,KI-LiveS* (KI-Labor fir verteilte und eingebettete Systeme) ver-
folgt primér das Transferziel (,,Third Mission®), Erkenntnisse aus der universitdren Erforschung
Kinstlicher Intelligenz (KI) besser in der gewerblichen Wirtschaft zu verankern, um dort Entwick-
lungen von innovativen Produkten, insbesondere Dienstleistungen anzuregen, die den Wirtschafts-
standort Deutschland nachhaltig starken. In diesem Kontext befasst sich der vorliegende Projektbe-
richt Nr. 12 des KI-LiveS-Projekts mit der Anwendung eines ontologiegestiitzten Case-based-Reaso-
ning-Systems, des prototypischen CBR-Tools JCORA, das die Wiederverwendung von Erfahrungs-
wissen im betrieblichen Projektmanagement unterstitzen soll.

Abstract

The BMBF research project ‘KI-LiveS’ (Al laboratory for distributed and embedded systems)
pursues primarly the third-mission-based aim of a more effective implementation of the university
research of Artificial Intelligence (Al) into trade and industry in order to stimulate the development
of innovative products, especially services, which strenghten the business location Germany sustain-
ably. In this context, this project report no. 12 of the project ‘KI-LiveS’ deals with the application of
an ontology-supported case-based reasoning system, the prototypical CBR tool jCORA, which is
intended to support the reuse of experience-based knowledge in corporate project management.
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1 Exposition
1.1 Wiederverwendung von Erfahrungswissen im Projektmanagement

Das langjahrig gesammelte Wissen aus Projekten diverser Branchen stellt eine wichtige Komponente
des Projektmanagements dar. Dieses Wissen bildet fur Unternehmen eine wertvolle Ressource, die
oftmals in zwei Formen vorliegt.! Zum einen handelt es sich um spezifisches Humankapital,? d. h.,
dass die Ressource Wissen personengebunden ist und das Risiko eines Wissensverlusts bei einem
., Wegfall“ dieser Person verloren geht.> Zum anderen liegt es in Form von Textdokumenten vor, die
in der Praxis haufig unstrukturiert sind und sich von Dritten oftmals nicht direkt erschlieRen lassen.*
Folglich besteht nach einem Projektende das Risiko, das erlangte projektspezifische Erfahrungs-
wissen zu verlieren. Bei Neueintritt eines Mitarbeiters in ein Projekt sind vergangene Projektberichte
oft mangels knapper zeitlicher Ressourcen nicht auswertbar. Infolgedessen sammelt der neue Mitar-
beiter seine eigenen Erfahrungen — trotz vorhandenen Wissens zu projektspezifischen Erfolgs- und
Misserfolgsfaktoren.

GemaR einer Studie der Technischen Universitat Miinchen und der Fachzeitschrift Computerwoche
zum Thema IT-Management waren lediglich 43 % aller untersuchten Projekte erfolgreich.® Die ge-
messene Abbruchquote von IT-Projekten lag bei 20 %.° Bei bis zu 50 % der Projekte gab es deutliche
Abweichungen gegentiber der Kosten- und Zeitplanung, die ausschlaggebend fir QualitatseinbuRen
waren. Neuere Messungen zeigen, dass lediglich 29 % der untersuchten Projekte erfolgreich’ abge-
schlossen wurden.® 52 % der in diesen Zeitraum verglichenen Projekte waren teilweise® erfolgreich.
Die Abbruchquote®® lag 2015 bei 19 %.

1) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 1; BEIREL (2011), S. 2.

2) Diejenigen Personen, die viele Erfahrungen in einem Unternehmen gesammelt und sich folglich viel Erfahrungs-
wissen angeeignet haben, konnen als Experten betrachtet werden, die eine knappe Ressource darstellen. Diese Perso-
nen verfligen tber wertvolles (Erfahrungs-)Wissen organisatorischer, sozialer und technischer Art; vgl. BRANDT/EH-
RENBERG/ALTHOFF et al. (2001), S. 252.

3) Des Ofteren sind Personen nicht lange genug in einem Unternehmen beschéftigt, um alle VVorgehensweisen zu ken-
nen; vgl. Fong/Kwok (2009), S. 1348; BRANDT/EHRENBERG/ALTHOFF et al. (2001), S. 252.

4) Die Dokumentation von Projekten wird in erster Linie papierbasiert oder elektronisch durchgefiihrt, wodurch tber
die Zeit hinweg eine unuberschaubare Anzahl an Projekt-Dokumenten angesammelt wird, die nur noch mittels eines
groRen Aufwands verwaltet und wiederverwertet werden kénnen. Der Anteil an unstrukturierten Daten in einem
Unternehmen (in erster Linie Textdokumente) liegt bei ca. 80 %; vgl. TAN (1999), S. 65. Dies stellt eine Barriere
hinsichtlich der Wiederverwertung von Wissen dar. Die Verfligbarkeit des Wissens ist flir unerfahrene Mitarbeiter
oftmals undurchsichtig. Die Angabe ,,80 % wird als Grobschitzung betrachtet. Es bleibt fraglich, wie dieser Schétz-
wert entstanden ist und ob es sich um eine Ad-hoc-Schétzung handelt. Zudem ist unklar, ob sich die Angabe von
80 % speziell fur den Bereich des Projektmanagements als in etwa zutreffend erweist. AuRerdem existieren Abwei-
chungen von der vielfach zitierten 80 %-Regel; vgl. GRIMES (2008), S. 1-2 u. 4.

5) Vgl. FRIEDMANN (2006), S. 1 (gemal eigener Paginierung).
6) Vgl. RICHTER et al. (2008), S. 4. Der Inhalt des néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf die Quelle.

7) Die Kriterien ,,Zeit, ,,Budget und ,,Zielsetzung“ werden im Chaos Report als Bewertungskriterien verwendet; vgl.
THE STANDISH GROUP INTERNATIONAL (2015), S. 1.

8) Vgl. THE STANDISH GROUP INTERNATIONAL (2015), S. 2. Der Inhalt der ndchsten beiden Sétze bezieht sich ebenfalls
auf diese Quelle.

9) Die Projekte wurden mit Abweichungen beziiglich der Zeit-, Budget- und Zielsetzung abgeschlossen.
10) Die Projekte wurden abgebrochen.
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Die Wiederverwendung®! von projektspezifischem Wissen!? stellt im Projektmanagement eine essen-
zielle Aufgabe dar, um sowohl Kosten einzusparen als auch um das Wissen zuvor durchgefuhrter,
sowohl erfolgreicher als auch gescheiterter Projekte zu nutzen. Mithilfe der Erfahrungen diverser
Akteure kann ein Unternehmen vor der Durchfiihrung eines neuen Projekts die jeweiligen Anforde-
rungen spezifizieren, bewerten und das Erfahrungswissen nutzen, um den Projektverlauf moglichst
ressourcensparend zu gestalten und eine Wiederholung von Fehlern zu vermeiden.™

Schwachstellen bezlglich der Wissensspeicherung entstehen dadurch, dass es keine Einheitlichkeit
von Begriffen gibt und so verschiedene Akteure unterschiedliche Begriffe benutzen, um die gleichen
Wissensinhalte auszudriicken und zu speichern.'* Dadurch wird es oft erschwert, Ahnlichkeiten zwi-
schen Projekten festzustellen und sich bereits vorhandenes Wissen anzueignen. Deshalb besteht ein
grolRer Bedarf hinsichtlich einer starkeren Strukturierung und begrifflichen Vereinheitlichung des
(Erfahrungs-)Wissens aus Projekten, um den wissensbezogenen Vergleich zwischen Projekten und
die Wiederverwendung von(Erfahrungs-)Wissen aus moglichst &hnlichen Projekten erheblich zu er-
leichtern.

Das betriebswirtschaftliche Desiderat des vorliegenden Projektberichts®® besteht aus einer qualitativ®
hochwertigeren Identifikation von mdéglichst ahnlichen Projekten zur Wiederverwendung von pro-
jektbezogenem Erfahrungswissen mittels Kinstlicher Intelligenz (K1). Diese Identifikation soll die
Grundlage zukiinftiger Projekte bilden und sowohl kostengiinstiger!’ als auch weniger zeitaufwan-
dig!® im Vergleich zu konventionellen IT-Techniken!® sein.

11) Die Begriffe ,,Wiederverwertung® und ,,Wiederverwendung* werden im Folgenden als Synonyme verstanden.

12) Das Erfahrungswissen aus Projekten wird im weiteren Verlauf auch als Projektwissen oder projektbezogenes Erfah-
rungswissen bezeichnet; vgl. FONG/KwoOK (2009), S. 1348 f.; KOSKINEN (2004), S. 13; SNIDER/NISSEN (2003), S. 4
ff., KAMARA/AUGENBROE/ANUMBA ET AL. (2002), S. 54; FRANK/SCHONERT (2001), S. 25.

13) Vgl. BEIREL (2011), S. 2. Eine der groRten Schwachstellen des Projektmanagements stellt das Fehlen einer Wieder-
verwendung von Wissen dar; vgl. ENGEL/TAMDJIDI/QUADEJACOB (2008), S. 5.

14) Vqgl. BEIREL (2011), S. 3.

15) Der Projektbericht beruht im Wesentlichen auf der Masterarbeit von Frau MUSTAFA. Frau MUSTAFA wird daher als
(Haupt-)Autorin des Projektberichts an erster Stelle genannt. Sie wurde von der erstgenannten Koautorin des Projekt-
berichts — Frau HEEB — wihrend ihrer Masterarbeit aus universitdrer Sicht maBgeblich ,,geférdert und gefordert*.
Frau HEEB steuerte wihrend der Uberarbeitung des Projektberichtsentwurfs weitere Impulse bei. Der zweitgenannte
Koautor — Herr ZELEWSKI — hat sich vor allem um die inhaltliche und redaktionelle Endredaktion des vorliegenden
Projektberichts gekiimmert.

16) Eine héhere Qualitat der Daten sorgt dafiir, dass kein Vorwissen zum Verstandnis von vorherigen Projekten notwen-
dig ist. Die Aufarbeitung der Terminologien zur Projektbeschreibung bietet eine Grundlage fur projektubergreifende
Vergleiche. Dadurch soll eine einheitliche Wissensbasis geschaffen werden; vgl. BEIREL (2011), S. 4.

17) Das Ziel der Ressourceneinsparung ist die Reduzierung des Ressourceneinsatzes von Projektwissen, Sachgitern und
Dienstleistungen. Die in dieser Arbeit verwendete KI-Technik des Case-based Reasonings soll dies — im Vergleich
zu den konventionellen IT-Techniken — ermdglichen, vgl. BEIREL (2011), S. 3 1.

18) Durch Beschleunigung der Prozesse innerhalb eines Projekts werden Zeiteinsparungen generiert. Ein moglichst ein-
facher und schneller Zugriff auf Projektwissen ermdglicht einen schnelleren Vergleich von Projektinhalten und folg-
lich eine leichtere Wiederverwendung von Projektwissen; vgl. BEIREL (2011), S. 4.

19) Unter konventionellen Techniken werden Techniken verstanden, die ohne den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz
auskommen.
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1.2 State of the Art der verfligbaren Techniken

Zur automatischen Informationsverarbeitung mittels eines computergestutzten Wissensmanagements
werden in der einschlagigen Fachliteratur Techniken wie z. B. Natural Language Processing?® (NLP),
Information Retrieval®! (IR) und Data Mining?? (DM) vorgeschlagen. Nachfolgend werden Wissens-
managementtechniken Ontologien und Case-based Reasoning (CBR) naher betrachtet. Diese beiden
KI-Techniken lassen sich als spezielle Auspragungen unter dem Oberbegriff des Natural Language
Processings subsumieren. Deshalb liegt der Fokus hinsichtlich der vorgenannten Techniken auf der
NLP-Technik.?

Die Techniken des Natural Language Processings umfassen eine Kommunikation zwischen mensch-
lichen und maschinellen Akteuren, die den Inhalt von naturlichsprachigen Texten erfassen und
verstehen sollen.* NLP-Techniken sind darauf ausgelegt, die Semantik eines Satzes zu erkennen.?
Laut JACKSON/MOULINIER?®, DING/LONSDALE/EMBLEY et al.?” und WITTE/GITZINGER?® gehodren zu
diesen Techniken unter anderem die Spracherkennung sowie die interaktive Maschineniibersetzung
und -interpretation.

NLP-Techniken arbeiten meist mit Wérterbiichern, die doménenspezifische Begriffe enthalten.?® Die
Herausforderung dieser Techniken liegt nicht nur in der Erstellung eines umfangreichen Worter-
buchs, sondern auch in der Notwendigkeit eines linguistischen Wissens zum Verstéandnis dieser Wor-
ter. Je spezifischer und umfangreicher die benétigten Worter sind, desto héher ist der Aufwand zur
Erstellung eines geeigneten Worterbuchs. Ein Vergleich zwischen Texten — hier: zwischen textuellen
Projektbeschreibungen — basiert demnach nicht nur auf Ahnlichkeiten zwischen Schliisselwortern,
sondern auch auf ihren Kontexten.*°

20) Der Begriff , Natural Language Processing* ldsst sich als ,,Verarbeitung natiirlicher Sprache* {ibersetzen.

21) Der Begriff ,,Information Retrieval“ wird definiert als das Ausfindigmachen von unstrukturiertem Material (z. B.
Textdokumenten) innerhalb groRer Informationsmengen zur Befriedigung des Informationsbedarfs; vgl. MANNING/
RAGHAVAN/SCHUTZE (2009), S. 1. Fir den aktuellen Untersuchungsgegenstand ist IR jedoch ungeeignet, da diese
Technik auf Statistiken iiber Dokumentensammlungen basiert und die Ahnlichkeiten haufig lediglich auf rein
syntaktisch definierte Zeichenfolgen zurlickzufuhren sind; vgl. BEIREL (2011), S. 4 f.

22) Der Begriff ,,Data Mining* ldsst sich ins Deutsche als ,,Datenanalyse (ibersetzen. Diversen Ansétzen zufolge ist der
Begriff ,,Data Mining® gleichbedeutend mit dem Begriff ,, Text Mining®; vgl. RAIMAN/BESANGON (1998); FAYYAD/
PIATETSKY-SHAPIRO/SMYTH (1996). Der Mining-Prozess wird lediglich auf Sequenzen von Woértern — nicht auf
Zahlen und Tabellen — angewendet; vgl. HAARMANN (2014), S. 44 f. Mit Hilfe von Textmining-Techniken sollen
unstrukturierte Informationen aus Texten extrahiert werden; vgl. HAARMANN (2014), S. 44; VASILI/XHINA/NINKA
etal. (2018), S. 2. Dieser Ansatz analysiert Texte anhand von statistischen und vor allem rein syntaktischen Gesichts-
punkten, wodurch semantische, linguistische und heuristische Regeln unbericksichtigt bleiben; vgl. HAARMANN
(2014), S. 45.

23) Vgl. KULICHIKHINA/RUBAN (2013), S. 103; DING/LONSDALE/EMBLEY et al. (2007), S. 131 ff.; LEE/NG (2006), S.
834; LEPRATTI (2006), S. 656; CHOI/PARK (2005), S. 1; Jackson/Moulinier (2002), S. 2 f.

24) Vgl. Kabel (2020), S. 46 ff.; CAMBRIA/WHITE (2014), S. 48 f.;

25) Ein Satz wird mit Hilfe der NLP-Techniken in seine Hauptbestandteile zerlegt und Algorithmen fiihren anschlieRend
auf unterschiedlichen Ebenen inhaltliche Analysen durch; vgl. ACHANANUPARP/HU/ZHoU et al. (2008), S. 204.

26) Vgl. JACKSON/MOULINIER (2002), S. 3 f.

27) Vgl. DING/LONSDALE/EMBLEY et al. (2007), S. 131.
28) Vgl. WITTE/GITZINGER (2008), S. 366.

29) Vgl. LENZ/HUBNER/KUNZE (1998), S. 246.

30) Vgl. BERREL (2011), S. 6.
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Im Folgenden wird eine Domanenontologie®! erstellt, die moglichst viele relevante Begriffe aus dem
Bereich des Projektmanagements enthélt. Die Erstellung der Doméanenontologie stiitzt sich — u. a.
aufgrund umfangreicher Recherchen — auf den Inhalt projektbezogener natirlichsprachlicher Texte,
die anschlieBend mit Hilfe von ontologiegestiitztem Case-based Reasoning zum Vergleich von Pro-
jekten genutzt werden kénnen.3?

1.3 Zielsetzung des Projektberichts

Das gesammelte Projektwissen eines Unternehmens liegt meist in einer nicht oder nur ansatzweise
strukturierteren Form vor. Folglich bedarf es eines groReren Aufwands zur Erfassung der einzelnen
Projektinhalte. Um dieses un- oder allenfalls teilstrukturierte Wissen schneller in seiner Génze erfas-
sen zu kénnen, ist eine Technik erforderlich, mit der sich das Projektwissen wiederverwenden lasst.®
Die Basis bildet eine Formalisierung des Wissens. Fir das Formalisieren und Analysieren von Wissen
sollte die Technik computergestiitzt®* sein (im Zweifelsfall eine ,,moderne KI-Technik), weil ma-
schinelle Akteure schneller und préaziser arbeiten als menschliche Akteure.® Unter diesen Umsténden
konnen die Qualitat der Datenaufbereitung und -abfrage gesteigert und zeitgleich die entstehenden
Kosten reduziert werden.® AuBerdem sind durch den Computereinsatz deutliche Zeiteinsparungen
maoglich.

Liegt eine Vielzahl von Projekten vor, kann die Art und Weise der Darstellung von Projektberichten
sehr unterschiedlich ausfallen. Diese Divergenz der Datenspeicherung fiihrt oftmals zu Kommunika-
tions- und Verstandnisproblemen.®” Die Barrieren hinsichtlich der Kommunikation und eines ein-
heitlichen inhaltlichen Verstandnisses von Begriffen gilt es mittels des Einsatzes von Ontologien zu
uberwinden.

Ontologien ermdglichen ein gemeinsames Verstdndnis von domanenspezifischen Informationen —
z. B. mit Hilfe der Projektmanagementdomane.®® Mit eindeutigen Semantiken kénnen unterschied-
liche Begriffe fiir dieselben Inhalte (z. B. als Synonyme) vereinheitlicht werden. Die Nutzung von
Ontologien ermdglicht allen beteiligten Akteuren das Auffinden von Ahnlichkeiten in Projekten.3®
Aktuell werden sie noch wenig beachtet, sind aber verstérkt als ,,neuartige* Erkenntnis- und Gestal-
tungsobjekte zu wiirdigen.*® Ontologien und Case-based Reasoning werden in der wissenschaftlichen
Literatur bislang meist getrennt betrachtet.

Ontologien wurden im Projektmanagement z. B. von HUGHES* zur Modellierung und Anpassung
von Projektmanagementprozessen verwendet. SHEEBA/KRISHNAN/BERNARD*? haben Ontologien zur
automatischen Klassifizierung von Lernmaterialen des Projektmanagements genutzt. ZELEWSKI/

31) Der Begriff,,Doméne* wird synonym zum Begriff ,,Gegenstandsbereich* verwendet.

32) In der einschlagigen Fachliteratur existieren Ansétze, welche die Techniken NLP und CBR miteinander kombinie-
ren; vgl. PFUHL (2003), S. 22 f.

33) Konzeptbasierte Verfahren greifen auf semantische Netzwerke und Ontologien zuriick, um eine semantische Text-
analyse durchzufiihren. Diese Textanalyse geht Uber die reine Auswertung des Auftretens von Schlagwdrtern hinaus
und erfasst zudem subtilere inhaltliche Zusammenhénge; vgl. MERTENS/BODENDORF/KONIG et al. (2017), S. 55.

34) Unter dem Begriff ,,computergestiitzt™ wird der Einsatz von automatischer Informationsverarbeitung verstanden.
35) Als langfristiges Ziel wird eine ,,sinnvolle* Vollautomation angestrebt; vgl. MERTENS (1995), S. 48.

36) Vgl. MERTENS/BODENDORF/KONIG et al. (2017), S. 4.

37) Vgl. BEIREL (2011), S. 7.

38) Vgl. FENSEL (2004), S. 123.

39) Vgl. BEIREL (2011), S. 8.

40) Vgl. ZELEwsKI (2005), S. 115.

41) Vgl. HUGHES (2010), S. 7 ff.

42) Vgl. SHEEBA/KRISHNAN/BERNARD (2012), S. 1 ff.
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ALAN/ALPARSLAN et al.*® haben im Rahmen des Projekts KOWIEN eine Ontologie fir Kompetenz-
managementsysteme entwickelt. Eine Kombination von Ontologien und Case-based Reasoning ist
z. B. in der Veroffentlichung von BERGENRODT/KOWALSKI** wiederzufinden. Innerhalb des Ver-
bundprojekts OrGoLo wurde ein ontologiegestutztes CBR-System im Bereich der Logistik erstellt.

Dadurch, dass im Bereich des Projektmanagements meist natirlichsprachlich verfasste Dokumente
vorliegen, bietet sich eine Kombination von Case-based Reasoning und Ontologien an.* Diese Tech-
nik des ontologiegestutzten Case-based Reasonings ist im Vergleich zu konventionellen Techniken
nicht nur kostengiinstiger“® und qualitativ*’ besser, sondern erméglich deutliche Zeiteinsparungen.*®

Das Ziel des vorliegenden Projektberichts ist es, das Einsatzpotenzial eines ontologiegestiitzten CBR-
Systems in der Domane des Projektmanagements zu untersuchen. Diese KI-Technik soll die manuelle
Identifikation von Vergleichsprojekten ersetzen und Projektwissen maschinell systematisieren. Im
Rahmen dieser KI-Technik werden Ahnlichkeiten zwischen Projekten mittels spezieller, graphen-
basierter KI-Algorithmen ermittelt.

Im Idealfall wird bei einem neuen Projekt eine Suche in einem ontologiegestiitzten CBR-System
durchgefuhrt, um als Output das (Erfahrungs-)Wissen tber moglichst &hnliche, bereits durchgefuhrte
und im CBR-System gespeicherte Projekte zu identifizieren, um beispielsweise Erfolgsfaktoren zu
ubernehmen und Misserfolgsfaktoren zu vermeiden. Die Suche wird unter Verwendung eines Kl-
Tools, des ontologiegestiitzten CBR-Systems Tools JCORA, mittels Ahnlichkeitsalgorithmen unter-
stiitzt.*® Dadurch soll das gesammelte (Erfahrungs-)Wissen des Projektmanagements eines Unterneh-
mens nutzenstiftend wiederverwendet werden konnen.

1.4 Aufbau des Projektberichts

Die Abbildung 1 auf der n&chsten Seite verdeutlicht den Aufbau des Projektberichts.

Zunichst erfolgt in Kapitel 2 eine Einfiihrung in die Themenkomplexe ,,Ontologien* und ,,Case-based
Reasoning®“. Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Konzeptualisierung aller relevanten
Begrifflichkeiten, wie z. B. ,,Projektmanagement®, ,,Ontologie* und ,,Case-based Reasoning®. Diese
Grundlagen zur Problembearbeitung umfassen auch Vor- und Nachteile von Ontologien und Case-
based Reasoning. Die Kombination von Ontologien und Case-based Reasoning wird in Kapitel 2
ebenfalls thematisiert. AnschlieRend erfolgt eine Erlauterung des Ahnlichkeitsalgorithmus zur Be-
rechnung von Ahnlichkeiten zwischen Projekten anhand ihrer Projektbeschreibungen.

Das Kapitel 3 umfasst die Erstellung einer Projektmanagement-Ontologie. Hierflr wird in Anlehnung
an NoYy/MCGUINESS ein Prototyp fiir die vorgenannte Doménenontologie schrittweise entwickelt.

43) Vgl. ZELEWSKI/ALAN/ALPARSLAN et al. (2005), S. 483 ff.
44) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015).
45) Vgl. BEIREL (2011), S. 10.

46) Durch die Ressourceneinsparung von menschlichen Akteuren entstehen weniger Kosten. Diese Einsparungen sind
jedoch der Anschaffung von Hard- und Software, der Software-Nutzung und der Software-Pflege gegeniiberzustel-
len; vgl. BEIREL (2011), S. 10 f.

47) Die Technik des ontologiegestutzten Case-based Reasonings kann die Qualitat der Suchergebnisse erhéhen, indem
sie nicht nur das eigene Wissen, sondern auch das gebiindelte Wissen aller — auch an vorherigen Projekten — betei-
ligter Personen zur Verflgung stellt; vgl. BEIREL (2011), S. 11 f.

48) Zeitliche Einsparungen entstehen durch die Wiederverwendung von gespeichertem Wissen. Dabei entféllt der Pro-
zess des manuellen Suchens und Erfassens von élteren Dokumenten, da dieser VVorgang computergestitzt nur wenige
Sekunden benétigt. Die Technik des ontologiegestiitzten Case-based Reasonings filtert die relevanten, méglichst
ahnlichen Projekte heraus und erméglicht so eine Reduzierung des Ressourceneinsatzes gegeniiber einer manuellen
Suche.

49) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 492 ff.
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Die Domanenontologie wird in Kapitel 4 innerhalb des ontologiegestitzten CBR-Systems jCORA
implementiert und mittels drei fiktiver Beispiele testweise angewendet. Der in JCORA implemen-
tierte Algorithmus zur Berechnung der Ahnlichkeiten zwischen alten und neuen Projekten wird tiber-
priift (,,validiert*), indem maschinell und manuell ermittelte Ahnlichkeitswerte miteinander vergli-
chen werden. In Kapitel 4.4 erfolgt eine kritische Wirdigung des verwendeten Ahnlichkeitsalgorith-
mus.

AbschlieRend wird in Kapitel 5 ein Fazit gezogen. Aufierdem erfolgt ein Ausblick auf eine mogliche
Weiterentwicklung des ontologiegestutzten CBR-Systems jCORA.
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2 Grundlagen der Problembearbeitung
2.1 Projektmanagement als relevanter Realitatsbereich

Ein Projekt ist definiert als ein VVorhaben, das durch die Einmaligkeit der Bedingungen und der Vor-
gaben, wie z. B. zeitlicher, finanzieller und personeller Begrenzungen, in seiner Gesamtheit gekenn-
zeichnet ist.>° Mittels dieser VVorgaben soll innerhalb einer definierten Zeitspanne ein definiertes Ziel
erreicht werden.

Projektmanagement ist eine Methode, die die Gesamtheit von Fihrungsaufgaben, -techniken, -orga-
nisationen und -mitteln fur die Abwicklung von Projekten umfasst, und zwar mit dem Ziel, eine ter-
mingerechte, sachgerechte und kostengerechte Abwicklung von Projekten zu ermdglichen.

Der am Project Management Institute entwickelte PMBOK® Guide stellt eine Methode fiir das Pro-
jektmanagement dar, die als internationaler Standard weithin anerkannt wird.>? Der Fokus des
PMBOK® Guides liegt auf der Prozessperspektive des Projektmanagements. Die 47 identifizierten
Projektmanagement-Prozesse werden in typische Wissensgebiete klassifiziert.>® VVgl. dazu die Abbil-
dung 2 auf der n&chsten Seite.

Eine Erweiterung des PMBOK® Guides um das Erfahrungswissen von bereits durchgefiihrten Projek-
ten konnte zur Wiederverwertung von Wissen fiir neue Projekte dienen.>* Die Technik des Case-
based Reasonings bietet in diesem Kontext eine Mdglichkeit, Ahnlichkeiten zwischen alten Projekten
und einem neuen Projekt zu ermitteln und den Planungsprozess fur das neue Projekt durch die Wie-
derverwendung von Wissen uber die alten Projekte zu unterstiitzen.>

Zur naturlichsprachliche Reprasentation von Projektwissen gilt es zunéchst, ,,Wissen* zu definieren.
Im weiteren Verlauf dieses Projektberichts wird Wissen als eine Vernetzung von zweckorientierten
und kontextbezogenen Informationen verstanden, die sich aus den Erkenntnissen von Akteuren erge-
ben.>®

50) Gemal der DIN-Begriffsnorm 69901 umfasst die Definition von Projekten diverse Vorgaben (Zielvorgaben; zeit-
liche, personelle, finanzielle und andere Begrenzungen; Abgrenzungen gegeniiber anderen Vorhaben; projektspezifi-
sche Organisationen); vgl. DIN 69901-5 (2009). Bei einer kritischen Betrachtung der Definition wird erkenntlich,
dass das Merkmal ,,Beteiligung von mehreren Personen, Arbeitsgruppen und Institutionen* fehlt. Demnach sind
Projekte arbeitsteilige Prozesse. Ein weiterer Aspekt der Definition beinhaltet die ,,Einmaligkeit®, die nicht bedeutet,
dass sich verschiedene Teile des Projekts nicht wiederholen kénnen oder nicht bereits Gegenstand anderer Projekte
waren. Die ,,Einmaligkeit” kann als Gegenteil von Routine- oder Daueraufgaben verstanden werden. Daher lautet
die Definition ,,Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit™; vgl. SCHELLE (2014), S. 19 f. Der Inhalt des
néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

51) Vgl. BURGHARDT (2013), S. 10 f.; DIN 69901-5 (2009), S. 11.

52) Vgl. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (2013), S. 1.

53) Vgl. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (2013), S. 60 f.

54) Vgl. BEIREL (2011), S. 17.

55) Vgl. BEIREL (2011), S. 17 f.

56) Die Definition von Wissen ist in der Literatur nicht eindeutig festgelegt. BERGMANN definiert den Begriff als eine
Menge verknupfter Informationen in einem aufgabenbezogenen oder zielorientierten Kontext; vgl. BERGMANN
(2002), S. 26 f. Eine betriebswirtschaftliche Definition gemall FELBERT beschreibt Wissen als das Ergebnis der
Verarbeitung von Informationen und Daten durch Lernen und Intelligenz; vgl. FELBERT (1998), S. 122. PROBST/
RAUB/ROMHARDT (2010), S. 23, definieren Wissen als die Gesamtheit der Fahigkeiten und Erkenntnisse, die Ak-
teure zur Losung von Problemen verwenden. Fir den weiteren Verlauf dieses Projektberichts wird in Anlehnung an

BEIREL eine Definition gewahlt, die verschiedene Wissensdefinitionen und den Schwerpunkt des Bereichs Wissens-
management berticksichtigt; vgl. BEIREL (2011), S. 19 f.
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Projektmanagement

1. Integrationsmanagement
in Projekten

2. Inhalts- und
Umfangsmanagement in Projekten

3. Terminmanagement
in Projekten

Entwicklung des Projektaufirags
Beschreibung des Projektinhalts
und —umfangs

Entwicklung des
Projektmanagementplans
Uberwachung und Steuerung der
Projektarbeit
Anderungssteuerung
Projektabschluss

« Definition und Planung des Inhalts
und Umfangs

+ Erstellung des Projektstrukturplans

» Verifikation des Inhalts und
Umfangs

+ Steuerung des Inhalts und Umfangs

Definition der Vorgénge
Einsatzmittelbedarfsplanung fiir die
einzelnen Vorginge

Schitzung der Vorgangsdauern
Entwicklung und Steuerung des
Terminplans

4. Kostenmanagement
in Projekten

5. Qualitiitsmanagement
in Projekten

6. Personalmanagement
in Projekten

.

.

Kostenplanung
Kostenschétzung
Steuerung der Kosten

+ Qualitidtsplanung
+ Qualititssicherung
+ Qualitdtslenkung

Personalbedarfsplanung
Zusammenstellung des
Projektteams

Entwicklung und Leitung des
Projektteams

7. Kommunikationsmanagement
in Projekten

8. Risikomanagement
in Projekten

9. Beschaffungsmanagement
in Projekten

* v e e

Kommunikationsplanung
Informationsdistribution
Berichterstattung
Stakeholdermanagement

« Risikomanagementplanung

+ Risikoidentifikation

« qualitative und quantitative
Risikoanalyse

« Risikobewaltigungsplanung

« Risikoiiberwachung und -steuerung

Plammg der Beschaffung
Plammg des Vertragswesens
Licferantenauswahl
Vertragsabwicklung
Vertragsbeendigung

Legende:

I:I Wissensgebiet

I:I Umfang eines Wissensgebiets

besteht aus

Abbildung 2:Wissensgebiete im PMBOK® Guide®’

Seite 9

Informationen sind flr die Bildung von Wissen notwendig. Daher kdnnen sie als Grundlage des Wis-
sens bezeichnet werden.*® Sie liefern neue Gesichtspunkte zur Interpretation von Ereignissen und
enthullen Bedeutungen sowie Zusammenhénge.

Das spezifische Wissen im Kontext des Projektmanagements wird als Projektwissen bezeichnet.*
Projektwissen besteht demnach aus einer Vernetzung projektbezogener Informationen, die aus den
Erfahrungen von Akteuren bestehen.® Das Projektwissen wird haufig aus einer prozessorientierten
und einer zustandsorientierten Perspektive betrachtet.®* Eine prozessorientierte Betrachtung inten-
diert in diesem Kontext einen Prozess des Projektmanagements, der bestehendes Wissen z. B. mittels
Erfahrungen von Akteuren verdndert und gegebenenfalls erweitert. Aus der zustandsorientierten

57) Eigene Darstellung in Anlehnung an PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (2013), S. 60 f. Die Abbildung umfasst
lediglich einen Ausschnitt der vorhandenen Wissensgebiete.

58) Vgl. NONAKA/TAKEUCHI (2012), S. 74. Der Inhalt des nachsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
59) Vgl. BeiRel (2011), S. 20.

60) Vagl. BEIREL (2011), S. 20.

61) Vgl. HumpL (2004), S. 91 ff. Der Inhalt des néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
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Perspektive wird das Projektwissen in eine ergebnisorientierte und eine ressourcenorientierte Be-
trachtungsweise differenziert.%? Bei der ergebnisorientierten Betrachtungsweise wird angenommen,
dass das projektspezifische Wissen bereits im Projektergebnis enthalten ist, z. B. in Form von Pro-
jektdokumentationen.

Risiken kdnnen in einem Projekt an verschiedenen Stellen von Prozessen auftreten. Das Nutzen von
Projekterfahrungswissen bietet bei neuen Projekten die Mdglichkeit, die Risiken zu reduzieren, in-
dem Projekterfolge adaptiert und Projektmisserfolge vermieden werden.5

2.2 Ontologien
2.2.1 Definition von Ontologien

Der Ursprung des Begriffs ,,Ontologie liegt in der Philosophie und wird als Teil der Metaphysik
angesehen. Diese philosophische Disziplin bezeichnet die Lehre vom Seienden. ARISTOTELES
definiert den Begriff als Wissenschaft vom Seienden als Seiendes.®* Er unterscheidet verschiedene
Arten des Seins, mit Hilfe derer ein System von Kategorien etabliert werden kann, wie z. B. die
Kategorisierungen beziiglich Zeit, Ort, Relation, Qualitat, Quantitat und Substanz.®® Dieses System
sollte nicht nur ,,alles in der Welt klassifizieren, sondern auch VVorhersagen ermdglichen. Die einzel-
nen Kategorien konnen als allgemein gefasste Klassen®® betrachtet werden, wodurch reale Phanome-
ne strukturiert werden kdénnen.

Ontologien dienen im aktuellen Wissenschaftsbetrieb zur Erfassung und Strukturierung von Wissen.
Innerhalb dieser Prozesse werden die relevanten Begriffe einer Domane (hier: Projektmanagement),
unter Beriicksichtigung der Semantik von Begriffen und ihrer Beziehungen zueinander gespeichert.®’
GemaR ZELEWSKI® ist eine Ontologie ,,eine explizite und formalsprachliche Spezifikation derjenigen

62) Vgl. HumpPL (2004), S. 92. Der Inhalt der néchsten beiden Sétze bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

63) DEY (2002), S. 16, unterteilt die einzelnen Risiken u. a. in die Risikoarten ,,technisches Risiko“, ,,finanzielles Risiko*
und ,,organisatorisches Risiko*, vgl. . Technische Risiken umfassen beispielsweise mangelnde Sicherheit, Material-
Risiken, Equipment-Risiken, Scope-Veranderungen und fehlende Projektdokumentation. Finanzielle Risiken
beinhalten Kostentberschreitungen, Inflationsrisiken und Fehleinschatzungen. Organisatorische Risiken umfassen
fehlende Befugnisse, mangende Qualifikationen, das Fehlen eines Projektstrukturplans, kein systematisches An-
derungsmanagement, fehlende Zielformulierungen, Uiberlastete Kapazitaten und mangelnde Kommunikation.

64) Vgl. AMBUHL (1994), S. 223.

65) Vgl. GOMEZ-PEREZ/CORCHO/FERNANDEZ-LOPEZ (2004), S. 3. Der Inhalt des ndchsten Satzes bezieht sich ebenfalls
auf diese Quelle.

66) Siehe Kapitel 2.2.2.
67) Vagl. BEIREL (2011), S. 22.

68) Der Begriff ,,Ontologie* ist in der Literatur nicht eindeutig definiert. Die Definition von ZELEWSKI weist auf drei
relevante Eigenschaften von Ontologien hin. Erstens sind Ontologien eindeutig und formal beschrieben. Zweitens
bestehen sie aus Konzeptualisierungen, die eine Beschreibung der Realitit ermdglichen. Die dritte Eigenschaft ist
die Nutzlichkeit fir Akteure. Mit Hilfe einer Ontologie kann umfangreiches Wissen, das im eigenen Unternehmen
und in 6ffentlich zugénglichen Publikationen zu finden ist, vereinigt und wiederverwendet werden. GRUBER weist
ebenfalls auf zwei Eigenschaften von Ontologien hin, die &hnlich zu denen von ZELEWSKI sind; vgl. GRUBER (1993),
S. 199. Demnach besitzen Ontologien die Eigenschaften, formal eindeutige Klassen vorzuweisen und eine gemein-
same Konzeptualisierung zu besitzen. STUDER/BENJAMINS/FENSEL erweitern GRUBERS Definition um den Aspekt
einer gemeinsamen Nutzung von Ontologien; vgl. STUDER/BENJAMINS/FENSEL (1998), S. 184. LEITNER betont, dass
zur gemeinsamen Kommunikation zwischen mindestens zwei Akteuren ein ,,gewisses Einverstdndnis iiber die
Grundstruktur der Welt erforderlich [ist]*, LEITNER (2006), S. 113. Der Begriff ,,Grundstruktur ist jedoch auch in
dieser Definition nicht eindeutig definiert. Daher ist in den obigen Definitionen die eindeutige Festlegung der Be-
griffe ,,Grundstruktur®, , Konzeptualisierung™ und ,,Spezifikation® kritisch zu betrachten, da keine eindeutige
Definition vorliegt. Die im Folgenden zugrunde liegende Definition des Begriffs ,,Ontologie® umfasst ebenfalls die
oben genannten Eigenschaften der formalsprachlichen Eindeutigkeit, der Konzeptualisierung und der Nutzbarkeit
von Ontologien. Der Begriff ,, Konzeptualisierung™ wird im Sinne einer Beschreibung der Realitét verstanden.
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sprachlichen Ausdrucksmittel (fur die Konstruktion repréasentationaler Modelle), die nach MaRgabe
einer von mehreren Akteuren gemeinsam verwendeten Konzeptualisierung von realen Phdnomenen,
die in einem subjekt- und zweckabhéngig eingesetzten Realitatsausschnitt als wahrnehmbar oder
vorstellbar gelten und fur die Kommunikation zwischen den o. a. Akteuren benutzt oder bendtigt
werden, fiir ,,sinnvoll* erachtet werden.*¢°

2.2.2 Ontologiekomponenten

Zu den wesentlichen Komponenten einer Ontologie z&hlen Klassen, Instanzen, Attribute und Rela-
tionen.”® Klassen’® sind Begriffe, die abstrakte Objekte reprasentieren, die allgemein formuliert sind
und fiir einzelne konkrete Objekte einen Uberbegriff darstellen. Die Objekte mit dem hichsten Kon-
kretisierungsgrad werden als Instanzen bezeichnet.”? Ein Attribut’ ist eine konkrete Auspragung
eines Merkmals eines Objekts. * Attribute besitzen einen konkreten Wert.” Mittels Relationen wer-
den Beziehungen zwischen Klassen und ihren Instanzen dargestellt.”® Die zweistelligen Relationen
besitzen die Form Subjekt-Préadikat-Objekt, siehe die nachfolgende Abbildung 3.7

Deutschland hat 83 Mio. Einwohner.
Subjekt/  Pradi- | . Obiekt
' kat I
VA/ A 0000
Deutsch- » 83 Mio.
land hatEinwohner

Legende:
O Instanz - > ist das Subjekt
—*» Relation - »  ist die Relation
I:I Attribut T > ist das Objekt

Abbildung 3: Beispiel eines Tripels aus Subjekt, Pradikat und Objekt

69) ZELEWSKI (2005), S. 153. Die Hervorhebungen wurden nicht Gbernommen.
70) Vgl. JAKUS/MILUTINOVIC/OMEROVIC (2013), S. 31; SCHUHBAUER/FUHR/WITTMANN (2008), S. 99.

71) Inder einschlagigen Fachliteratur wird fiir diese Terminologie hdufig entweder der Begriff ,,Klasse* oder der Begriff
~Konzept verwendet. BERGENRODT/KOWALSKI verwenden beispielsweise den Begriff ,, Konzept“; vgl. BERGEN-
RODT/KOWALSKI (2015). Da in diesem Projektbericht eine Ontologie mittels des Ontologie-Editors Protégé erstellt
wird und innerhalb der Software der Begriff ,,class“ (zu Deutsch: Klasse) verwendet wird, wird im weiteren Verlauf
des Projektberichts der Begriff ,,Klasse* verwendet.

72 Vgl. KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 604.

73) Attribute werden als zweistellige Relationen zwischen einer Klasse und einer weiteren Klasse spezifiziert. In diesem
Projekbericht werden Attribute als eigenstdndige Komponenten einer Ontologie dargestellt.

74) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 10.

75) Vgl. SCHUHBAUER/FUHR/WITTMANN (2008), S. 99.
76) Vgl. SCHWARZ/SMITH (2008), S. 155 ff.

77) Vgl. Lim/LIU/LEE (2011), S. 56.
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Wird einer Klasse eine Subklasse hinzugefiigt, so ,,vererbt” die Subklasse alle Eigenschaften und
verfiigbaren Relationen der ,,oberen” Klasse.”® In diesem Zusammenhang wird von einer ,,Verer-
bung* gesprochen.

Um das vorhandene Wissen systematisch zu strukturieren, bedarf es expliziter Spezifikationen der
terminologischen, der taxonomischen, der syntaktischen und der semantischen Eigenarten des jewei-
ligen Wissens.”

Terminologische Aspekte dienen der Bezeichnung von Klassen. Sie erstrecken sich auf die Normie-
rung von Bezeichnern in bestimmten Sprachfeldern.® Synonyme Bezeichner fir denselben Inhalt
werden erfasst und im weiteren Verlauf bedeutungsgleich behandelt.*

Taxonomische Aspekte erstrecken sich iiber die Gesamtheit aller begrifflichen Klassen, um Uber-
und Unterordnungsbeziehungen zwischen diesen Klassen darzustellen. Der Ausgangspunkt fur eine
Taxonomie ist eine ,,maximal* abstrakte Klasse (,,Ding*®?), die alle weiteren Klassen einer Ontologie
subsumiert.®® Jede Klasse der Ontologie bildet dadurch eine Subklasse®* von ,,Ding*. Eine Hierarchi-
sierung der Klassen erfolgt mittels einer taxonomischen ,,ist_ein“-Relation. Legt man z. B. fest, dass
die Klasse ,,Unternehmen* eine Subklasse von ,,Betrieb® ist, die taxonomisch {ibergeordnet ist, SO
erfolgt die Vererbung aller Merkmale der Klasse ,,Betrieb auf die Subklasse ,,Unternechmen®. Die
Bezeichner sind folglich nicht mehr als Synonyme zu verwenden.®

Syntaktische Aspekte umfassen die Formen, mit denen das vorhandene Wissen dargestellt wird.%®
Dies umfasst die Frage, ob dieses Wissen mit prédikatenlogischen Formeln oder in objektartiger Form
représentiert wird.

Semantische Aspekte betreffen Inhalte des Wissens.®” Eine wichtige Rolle spielen in diesem Zusam-
menhang Homonyme. Sie stehen flr einen Bezeichner, der verschiedene begriffliche Klassen be-
zeichnet und unterscheidet. Beispielsweise kann der Bezeichner ,,Unternehmen® zwei unterschied-
liche Klassen darstellen: zum einen die Klasse einer 6konomischen Institution und zum anderen die
Klasse einer Aktivitat (im Sinne von ,,etwas unternehmen*).

2.2.3 Ontologiearten

Aufgrund der Vielzahl von Gegenstandsbereichen werden in der Literatur verschiedene Arten von
Ontologien differenziert. ZELEwsKI unterscheidet zwischen fuinf Arten von Ontologien.® Die Doma-
nenontologien werden zur Spezifikation von branchenspezifischem Wissen einer Doméane aufge-
stellt.® Eine Doméne beschreibt einen Realitatsausschnitt, der abhangig oder unabhangig von einem

78) Sobald mehrere Instanzen einer Klasse zugeordnet werden, ist es nicht erforderlich, firr jede einzelne Instanz die
Eigenschaften und Relationen hinzuzufiigen. Beispielsweise wird fiir die Klasse ,,Auto” festgelegt, dass ihre
Instanzen einen Namen und eine Farbe haben. Diese Annahmen gelten somit fiir alle Instanzen der Klasse ,,Auto*,
d. h. die Eigenschaften und Relationen wurden ,,vererbt*; vgl. HAARMANN (2014), S. 34.

79) Vgl. ZELEwsKI (2015), S. 93 f.

80) Bezeichner in bestimmten Sprachfeldern kénnen z. B. branchenspezifisches VVokabular, Thesauri und Nomenkla-
turen sein.

81) In einer Terminologie kdnnen die Bezeichner ,,Informationen und ,,Wissen® als Synonyme festgelegt werden.
82) Wird in Protégé auch als ,,Thing* bezeichnet.

83) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 10. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht ich auf diese Quelle.
84) Die Begriffe ,,Subklasse“ und ,,Unterklasse“ werden synonym verwendet.

85) Vgl. ZELEwsKI (2015), S. 93.

86) Vgl. ZELEWsKI (2015), S. 94. Der Inhalt des nédchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

87) Vgl. ZELEwsKI (2015), S. 94. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

88) Vagl. ZELEwsKI (1999), S. 12.

89) Vgl. MCDANIEL/STOREY/SUGUMARAN (2018), S. 32.
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modellierenden Subjekt existieren kann.*® Die Commonsense-Ontologien sind nicht an spezielle An-
wendungsbereiche angepasst, sondern beinhalten das allgemeine Weltwissen.® Die Reprasentations-
und Metaontologien dienen der Spezifikation der Ausdrucksmoglichkeiten von Reprasentations- und
Modellierungssprachen. Die Aufgabenontologien werden fur allgemeine Aufgabentypen (generische
Aufgaben) verwendet, da in unterschiedlichen Anwendungsdoménen Aufgaben ahnlicher Art auftre-
ten konnen (z. B. Diagnoseaufgaben). Die Methodenontologien umfassen Terme und Syntax zur
Erfassung von Problemen, fiir deren Losung eine Problemldsungsmethode vorgesehen ist. Darlber
hinaus spricht FENSEL von Ontologien fur Metadaten, die das VVokabular zur Beschreibung von Infor-
mationen aus Online-Inhalten beinhalten.®?

Den Gegenstand dieses Projektberichts stellt eine Doménenontologie dar, die sich auf die Projekt-
managementdomane bezieht.

2.2.4 Reprasentationssprachen von Ontologien

Als Reprasentationssprache wird eine durch ein Ontologie-Tool maschinenlesbare Form von Onto-
logien bezeichnet.®® Ein Ontologie-Tool kann entweder eine standardisierte oder eine proprietare Re-
prasentationssprache nutzen. Die Ausdrucksstéarke der mdglichen Aussagen innerhalb des Ontologie-
Tools wird durch die Menge der festgelegten Propositionen bestimmt.%*

Einen weit verbreiteten Standard fur Repréasentationssprachen stellt die vom World Wide Web Con-
sortium® (W3C) entwickelte Sprache OWL (Web Ontology Language®) dar, die eine Uberarbeitung
von DAML+OILY ist. Mittels OWL kdnnen Informationen inhaltlich verarbeitet werden, anstatt sie
nur syntaktisch zu reprasentieren.®® In OWL werden fiir den Ausdruck von Eigenschaften Relationen
und Regeln benétigt, die bestimmte Verkettungen ausdriicken. Beispielsweise werden fur den Aus-
druck ,.Der Onkel ist der Bruder eines Elternteils* mehrere Relationen ben6tigt. Hierzu werden die
Regeln , hatElternteil*“ und , hatBruder* kombiniert, um den Ausdruck ,,hatOnkel“ zu implizieren.*®

Fur die Erstellung von Ontologien hat sich die Représentationssprache OWL etabliert.*?° Die taxono-
mischen und die nicht taxonomischen Beziehungen einer Ontologie lassen sich mithilfe des Kon-
strukts ,,rdf: type owl: Class* definieren'® und mithilfe des Pradikats ,,rdfs: subClassOf* hierarchisie-
rento2,

90) Vgl. ZELEWSKI/SCHUTTE/SIEDENTOPF (2001), S. 212.

91) Vgl. ZELEwsKI (1999), S. 12. Der Inhalt der néchsten drei Sétze bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
92) Vgl. FENSEL (2004), S. 5.

93) Vgl. BEIREL (2011), S. 24.

94)  Als Propositionen zur Beurteilung der Ausdrucksstirke konnen — innerhalb der Reprisentationssprachen von
Ontologien — z. B. Instanzen und Meta-Klassen genutzt werden; vgl. BEIREL (2011), S. 24 f.

95) W3C wurde als Kommunikation-Tool zum Informationsaustausch entwickelt; vgl. 0. V. (2021).
96) Vgl.0.V. (2004).

97) DAML+OIL ist eine Zusammensetzung der beiden Sprachen DAML (DARPA Agent Markup Language) und OIL
(Ontology Inference Layer); vgl. DARPA (2003); VAN HARMELEN/HORROCKS (2000).

98) Vgl. 0.V. (2004). Der Inhalt des néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

99) Vgl. HORROCKS/PATEL-SCHNEIDER/VAN HARMELEN (2003), S. 15.

100) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 11.

101) Vgl. HEBELER/FISHER/BLACE et al. (2009), S. 110 f.; GOMEZ-PEREZ/CORCHO/FERNANDEZ-LOPEZ (2004), S. 276.
102) Vgl. HEBELER/FISHER/BLACE et al. (2009), S. 111 f.; GOMEZ-PEREZ/CORCHO/FERNANDEZ-LOPEZ (2004), S. 276.
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2.2.5 Vor- und Nachteile der Erstellung einer Ontologie

Die Entwicklung von Ontologien dient nicht nur zur Kommunikation von aufgabenspezifischem
Fachwissen, sondern auch zur Kommunikation von allgemeinem Hintergrundwissens.’®® Fiir das
Zusammenwirken unterschiedlicher Akteure werden nicht nur syntaktisch definierte Informationen
(z. B. Daten), sondern auch ein inhaltliches Verstandnis von sprachlichen Artefakten (z. B. Wissen)
zur Erstellung von Ontologien bendtigt.

Die Heterogenitat der Konzeptualisierung eines Realitatsausschnittes kann zu Divergenzen in der
Kommunikation fithren.1® Damit diese Kommunikationsbarrieren tiberwunden werden konnen, be-
darf es der Berucksichtigung der Semantik, da in einer Ontologie verschiedene Begriffe fir dieselbe
Information vereinheitlicht werden.1® Dadurch kénnen Ahnlichkeiten zwischen heterogenen natiir-
lichsprachlichen Dokumenten erkannt werden.

In der Projektmanagementdomane ist die Nutzung einer Ontologie wichtig, da Projekte nur dann
miteinander verglichen werden kdnnen, wenn Interpretationsvorschriften fir das nattrlichsprachlich
reprasentierte Wissen existieren.%® Dieses Wissen wird in Form einer Ontologie gebiindelt und struk-
turiert. Daher ist eine gemeinsame Interpretation des VVokabulars fur die Kommunikation der Akteure
unverzichtbar.

Das Design einer Ontologie hangt nicht nur von den Ontologie-Anforderungen, sondern auch von
dem Programmierer ab. Eine eindeutige Abgrenzung der einzelnen Komponenten ist nicht immer
eindeutig moglich. Wo z. B. Klassen enden und Instanzen beginnen, das héngt von der Granularitét
der Informationen und letztendlich von den individuellen Entscheidungen des Designers ab.%’

Ein weiterer Aspekt, der als nachteilig zu betrachten wére, ist die grafische Darstellung von Ontolo-
gien. Je komplexer und umfangreicher die Klassen, Instanzen, Relationen und Attribute vorliegen,
desto uniibersichtlicher wird die grafische Darstellung.'%

2.3 Case-based Reasoning
2.3.1 Definition von Case-based Reasoning

Das Case-based Reasoning (CBR) (zu Deutsch: Fallbasiertes SchlieRen®) ist eine Technik aus dem
Bereich der Kinstlichen Intelligenz (K1). Es bildet in diesem Projektbericht die Basis der Problem-
I6sung. Die Ontologie der Projektmanagementdomane dient als Unterstiitzung des Hauptprozesses
der Identifikation und Selektion moglichstahnlicher Projekte (Félle) im Rahmen des Case-based Rea-
sonings.'!® Das in vorherigen Projekten gesammelte und in einer Wissenshank gespeicherte (Erfah-
rungs-)Wissen kann fiir neue Projekte insbesondere zur Projektplanung (Falllésung) wiederverwen-
det werden. Die Projekte in der Wissensbank kdnnen auch negative Projekterfahrungen und unvoll-
standiges Projektwissen enthalten.

103) Vgl. ZELEWSKI (2015), S. 92. Der Inhalt des nachsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
104) Vgl. BEIREL (2011), S. 30. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

105) Eine vollstandige Rekonstruktion aller Begriffe wird nicht erwartet, da die Akteure meist ein natirlichsprachliches
Vorverstandnis teilen; vgl. BeilRel (2011), S. 30 f.; ZELEWSKI (2005), S. 150.

106) Vgl. BEIREL (2011), S. 31. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

107) Vgl. Noy/MCcGUINESS (2001), S. 18.

108) Deswegen beschranken sich die Ontologie-Darstellungen in diesem Projektbericht auf ausgewahlte Ausschnitte.
109) Vgl. FREUDENTHALER (2008), S. 1.

110) Vgl. BEIREL (2011), S. 32. Der Inhalt der nédchsten beiden Sétze bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
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Die Grundannahme des Case-based Reasonings besagt, dass die Bearbeitungen (Ldsungen) fur zwei
dhnliche Projekte (Félle) ebenfalls dhnlich sein sollten.!

Das Case-based Reasoning basiert auf einer Nachbildung menschlichen Problemlésens, indem beste-
hende Erfahrungen nutzbar gemacht und stindig erweitert werden.'!2 Diese Erfahrungen kénnen von
verschiedenen Personen gesammelt worden sein.

Die Eigenschaften eines CBR-Systems ahneln dem menschlichen Denken insofern, als dass das CBR-
System Wissen iiber neue Projekte sammeln und sich so mit der Zeit weiterentwickeln kann.!3

Dieser Lernprozess wird in der Literatur als CBR-Cycle (zu Deutsch: CBR-Zyklus) bezeichnet. Er
beschreibt einen zyklischen Prozess, der aus vier Phasen besteht:''* Retrieve, Reuse, Revise und
Retain.!'® Voraussetzung fiir diese vier Phasen bildet eine vorgelagerte Anfrage-Phase, in der ein
neues Projekt an das CBR-System tibermittelt wird.

Planungsauftrag prﬁsentiertes Abbruch wegen
ﬂ[ll:> fiir ein > neues Projekt: ——»{ Retrieve »-----——----» nicht erreichter

neues Projekt Projektbeschreibung Mindestahnlichkeit

P —
gelerntes neues Projekt allge.meines ahnlichste | |_| neues
wird zu altem Projekt ot Wissen alte Projekte | | Projekt
'y Projekte |nsbesond_ere
Ontologien

Retain { Reuse
CBR-ZyKlus

Handlungs- validiertes und evaluiertes, geldstes
:: 0 empfehlung evt. repariertes neues Projekt: neues Projekt:
fur das Projektbeschreibung, Projektbeschreibung
neue Projekt Projektresultat und . und Projektresultat
Projektbewertung i
1
|
1
! Abbruch wegen
_ & mwmabl AAMART/DL AZA 00000 memmemememeeee- > irreparabler
CBR-Zyklus der ,4R* nach AAMODT/PLAZA Losungsanforderungen

Abbildung 4: CBR-Zyklus!Y

111) Vgl. LEAKE (1996), S. 1.

112) Vgl. PAL/SHIU (2004), S. 5. Der Inhalt des n&chsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

113) Vgl. BEIREL (2011), S. 33.

114) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 44 ff.

115) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 44 ff.; RECI0-GARCIA/GONZALES-CALERO/DiAaZ-AGUDO (2014), S. 126 ff.
116) Vgl. BEIREL (2011), S. 33.

117) In Anlehung an AAMODT/PLAZA (1994), S. 44 f. Fur die Erweiterungen des urspringlichen CBR-Zyklus, insbe-
sondere hinsichtlich der Abbruchskriterien; vgl. ZELEWSKI/SCHAGEN (2022), S. 18; ZELEWSKI (2015), S. 15. Vgl.
auch leicht abweichend KOwWALSKI/ZELEWSKI/GUNES et al. (2011), S. 50.
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Retrieve: Die Phase Retrieve (zu Deutsch: Abrufen) ermdglicht es dem Nutzer, einen méglichst &hn-
lichen alten Fall (Projekt)'!8 aus der Fallbasis (Wissensbank) des CBR-Systems abzurufen, um dessen
Falllésung auf den neuen Fall anzuwenden.!*® Dazu muss der Nutzer eine neue Fallbeschreibung in
das CBR-System eingeben. Nach der Eingabe kann er die verschiedenen Aspekte (Relationen und
Attribute) seiner Problemstellung subjektiv mit Gewichten versehen, die im Rahmen der Wissensver-
arbeitung vom System beriicksichtigt werden.'?® Dadurch besteht die Mdglichkeit festzulegen, wel-
che Aspekte wichtiger und welche weniger relevant sind. Die Kombination aus der Fallbeschreibung
und der Gewichtung von Aspekten wird im weiteren Verlauf als ,,CBR-Anfrage* bezeichnet.

Um zu einem neuen Fall dhnlichste alte Félle aus der Fallbasis zu erhalten, wird zunéchst die Fallbasis
in Form einer Grobsuche gemaR der Gewichtung nach Féllen durchsucht, die fur eine Fallldsung in
Betracht kommen.*?! Die vielversprechendsten Falle werden anschlieBend in Form einer Feinsuche
herausgefiltert. Somit erfolgt unter Berticksichtigung der Gewichte ein Vergleich der neuen Fallbe-
schreibung mit bereits hinterlegten, alten Fallbeschreibungen.'?? Dieser Vergleich wird mittels einer
Ahnlichkeitsfunktion durchgefiinrt, die die Ahnlichkeit zweier miteinander verglichenen Fallbe-
schreibungen als reelle Zahl im Intervall [0,1] ausgibt.®

Ein erweiterter Ansatz des CBR-Zyklus umfasst in der Retrieve-Phase ein Abbruchskriterium bei
Nichterreichen einer minimalen Ahnlichkeit zwischen alten und neuen Féllen.1?4

Reuse: In der Phase Reuse (zu Deutsch: Wiederverwendung) wahlt der Nutzer die fr ihn am besten
erscheinende Falllosung aus — in der Regel handelt es sich um einen alten Fall mit der grofiten
Ahnlichkeit zum betrachteten neuen Fall — und verwendet das vorhandene Wissen der ausgewahlten
Falllésung eines dhnlichsten alten Falls fiir die Losung des neuen Falls.*?®

Wenn der neue Fall identisch zum dhnlichsten alten Fall ist, kann der Nutzer die Losung fur den alten
Fall ohne Verdnderungen auf seinen neuen Fall Gbertragen (,,Null-Adaption®). Unterscheiden sich
die beiden Falle jedoch in einigen Aspekten, so muss eine Adaption erfolgen. Die Losung des ahn-
lichsten alten Falls wird dann an den neuen Fall angepasst.'?® Mittels der Adaption wird versucht, die
Unterschiede zwischen dem neuen und dem dhnlichsten alten Fall auszugleichen.'?’

118) Die Bezeichnungen ,,Fall“ und ,,Projekt* werden hier sowie im gesamten Projektbericht synonym verwendet. Hier
im Kontext des CBR-Zyklus wird vornehmlich von Féllen gesprochen.

119) Vgl. RICHTER/WEBER (2013), S. 26. Der Inhalt des nachsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
120) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 50.

121) Vgl. BEIERLE/KERN-ISBERNER (2019), S. 170. Der Inhalt des ndchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese
Quelle.

122) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 21.

123) Bei einem Vergleich zweier Fallbeschreibungen werden die Relationen und Attribute miteinander verglichen. Sind
diese identisch, wird ihrer Ahnlichkeit der Wert 1 zugewiesen. Sind diese jedoch véllig unterschiedlich, erhilt ihre
Ahnlichkeit den Wert 0. Vgl. RICHTER/WEBER (2013), S. 17.

124) Vgl. KOwALSKI/KLUPFEL/ZELEWSKI et al. (2013), S. 292.

125) Vgl. RICHTER/WEBER (2013), S. 33. Der Inhalt des nachsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
126) Vgl. KOLODNER (1993), S. 7.

127) Vgl. CHANGCHIEN/LIN (2005), S. 49 f.
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Revise: In der Phase Revise (zu Deutsch: Uberpriifung oder Evaluierung) tiberpriift der Nutzer die
vom CBR-System vorgeschlagene Lésung.*?® Diese Evaluierung kann sowohl in der Praxis als auch
mittels einer Simulation durchgefiihrt werden.*?® Die in dieser Uberpriifungsphase gesammelten Er-
kenntnisse dienen anschlieRend zur Erweiterung, Anpassung®*° und Bewertung der vorgeschlagenen
Losung im Rahmen der Fallbewertung.'®! Die Fallbewertung dient vor allem zur Identifikation von
spezifischen Informationen zu Erfolgs- oder Misserfolgsfaktoren der durchgefiihrten Losung.*?

Gemal} dem erweiterten Ansatz des CBR-Zyklus erfolgt ein Abbruch der Revise-Phase im Fall nicht
realisierbarer Losungsanforderungen.t3

Retain: In der Phase Retain (zu Deutsch: Aufbewahrung) bildet die Gesamtheit aus der aktuellen
Fallbeschreibung, der gegebenenfalls Uberarbeiteten Falllosung und der Fallbewertung schliellich
einen neuen Fall, der in die Fallbasis neu aufgenommen wird.*** Wird ein neuer Fall erfolgreich ge-
l6st, so werden die damit verbundenen Erfahrungen in der Fallbasis gesichert, um in Zukunft bei
dhnlichen Fallen als mogliche Falllosung zu dienen.*® Dadurch kénnen bereits durchgefiinrte Fehler
identifiziert und vermieden werden.

2.3.2 Vor- und Nachteile des Case-based Reasonings

Mittels des Case-based Reasonings kdnnen bereits wenige Félle in der Fallbasis ausreichen, um nutz-
liche Losungen zu erhalten.®*® Die Problemldsung erfolgt im Allgemeinen durch das Zuriickgreifen
auf Erfahrungen vorheriger Projekte. Dieses VVorgehen lasst sich — bei sehr grof3zuigiger Auslegung
dieses Fachbegriffs — auch als ,,Lessons Learned* bezeichnen.**” Durch eine kontinuierliche Assimi-
lation und Akkommodation von Wissen wird die Fallbasis laufend erweitert. Anhand dieser Integra-
tion und Anpassung fallbasierten Wissens entsteht eine Lernfahigkeit des CBR-Systems, die der
Denkweise und dem Vorgehen menschlichen Lernens dhnelt.**

Um mit Hilfe des Case-based Reasonings bereits in der Vergangenheit gemachte Fehler zu vermeiden
und Erfolgsfaktoren bei neuen Projekten zu beriicksichtigen, bedarf es einer stdndigen Pflege der
Fallbasis.!3®

Die Erfahrungen aus vergangenen Projekten unterschiedlicher Akteure liegen in der Fallbasis als ge-
sammeltes Projektwissen vor. Die Technik des Case-based Reasonings ermdglicht eine eigensténdige
Interpretation der Eignung von Fallen zur Problemlésung. Projektinformationen kénnen ungenau und

128) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 52.
129) Vgl. RICHTER/WEBER (2013), S. 33.

130) In der Uberpriifungsphase wird u. a. untersucht, ob eine Losung in einer dhnlichen Situation fehlgeschlagen ist.
Der Fund solcher Fehlleistungen kann zu einer Wiederholung des gesamten Prozesses des fallbasierten Schlielens
fiihren. Es kann in diesem Zusammenhang jedoch auch eine entsprechende Lésungskorrektur vorgenommen wer -
den, die als ,,Reparatur bezeichnet wird; vgl. BEIERLE/KERN-ISBERNER (2019), S. 172; AAMODT/PLAZA (1994),
S. 52

131) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 52.

132) Vgl. BEIERLE/KERN-ISBERNER (2019), S. 171.

133) Vgl. KowALSKI/KLUPFEL/ZELEWSKI et al. (2013), S. 292.

134) Vgl. BEIERLE/KERN-ISBERNER (2019), S. 172.

135) Vgl. AAMODT/PLAZA (1994), S. 40 f. Der Inhalt des nichsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
136) Vgl. FREUDENTHALER (2008), S. 70.

137) Vgl. REICH/WEE (2006), S. 19 f.

138) Vgl. BEIREL (2011), S. 36.

139) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 515; NUNNING/JAGER (2015), S. 661; BEIREL (2011), S. 39.
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unvollstandig sein, weshalb ein Informationsmangel Unsicherheiten erzeugen kann.'*° Diese Unsi-
cherheiten kénnen bereits bei der Planung der Projektanforderungen auftreten, da diese haufig nicht
bis ins kleinste Detail vorgegeben werden.4!

Da die Projektmanagementdomane durch die Vielfalt der einzelnen Einflussgréf3en als umfangreich
bezeichnet werden kann, entstehen Unsicherheiten hinsichtlich der vollstandigen Erfassung dieser
EinflussgroRen. Die Nutzung des Case-based Reasonings erfordert jedoch keine vollstandige Erfas-
sung der Doméne, da das VVorgehen auf Ahnlichkeitsalgorithmen basiert. Ein Nachteil dieser Methode
entsteht, wenn aufgrund mangelnder Reprasentativitat ahnlicher Félle die Aussagekraft der Ergebnis-
se unsicher bleibt.42

Eine weitere Unsicherheit, die durch das Case-based Reasoning entsteht, ist die subjektive Bewertung
der Projektergebnisse. Unterschiedliche Individuen werden nicht zwangslaufig dieselbe Betrach-
tungsweise und folglich dieselbe Interpretation der Ergebnisse haben. Sie kénnen Projektverlaufe
durch einen unterschiedlichen Fokus oder durch personliche Erfahrungen anders bewerten als andere
Individuen.

Die Nutzung von Case-based Reasoning bietet den Nutzern dennoch den Vorteil eines zeitsparenden
Auffindens von dhnlichen Fallen im Vergleich zu manuellen Techniken.4®

In diesem Projektbericht werden die moglichen Unsicherheiten des Case-based Reasonings akzep-
tiert, da die Vorteile in der Projektmanagementdomane beziglich einer Erfassung von neuem Wissen,
der flexiblen Erweiterung vorhandenen Wissens und einer erfahrungsbasierten Problemlésung tber-
wiegen.

2.4  Ontologiegestutztes Case-based Reasoning
flr das Management von Projektwissen

2.4.1 Eignung des ontologiegestutzten Case-based Reasonings

Mit Hilfe des ontologiegestiitzten Case-based Reasonings wird das in der Ontologie definierte VVoka-
bular (Klassen, Relationen, Attribute und Instanzen) dem CBR-System vorgegeben, sodass Fallstruk-
turen definiert und Berechnungen von Ahnlichkeiten zwischen Féllen durchgefiihrt werden konnen.

Die Struktur von Fallen in einem CBR-System kann sowohl homogen als auch heterogen sein.!*
Besitzt jeder Fall im CBR-System dieselben Relationen und Klassen, so handelt es sich um eine
homogene Fallstruktur.**® Hierbei ist jedoch erforderlich zu wissen, welche Relationen und Klassen
fiir die Fallbeschreibung relevant sind. Eine heterogene Fallstruktur liegt vor, wenn die vorgegebene

140) Vgl. BEIREL (2011), S. 37. Der Inhalt des n&chsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

141) Vorgaben bezuglich des Budgets und der zeitlichen Terminierung eines Projektes kénnen Abweichungen enthalten,
wodurch eine exakte und vollstandige Formulierung dieser Projekteigenschaften ungenau oder unsicher werden
kann.

142) Das Vorgehen des Case-based Reasonings umfasst die Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen Fallen. Je geringer
die Ubereinstimmung von Fallen, desto weniger aussagekraftig kann die angepasste Problemldsung sein.

143) Pro Zeiteinheit kénnen mehr &hnliche Falle gefunden werden als dies bei einer manuellen Suche maglich ist; vgl.
BEIREL (2011), S. 39.

144) Vgl. WATSON (2003), S. 27 f. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

145) WATSON verwendet das Beispiel eines Maklerburos. Jedes Haus in der Fallbasis hat dieselbe Struktur, d. h., es
werden z. B. die gleichen 50 Attribute flr jedes Haus festgelegt. Es ist relativ einfach, einen vollstdndigen Satz an
Attributen aufzustellen, da alle Immobilienmakler &hnliche Aufzeichnungen tber die Objekte besitzen. Verfugt ein
Makler uber keine Immobiliendatenbank, so wére es einfach, sie anhand der Attribute zu erstellen. Die relevante
Menge an Attributen, die ein Haus ,,vollstindig* beschreiben, ldsst sich auf eine ,,iiberblickbare* Anzahl begrenzen.
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Fallstruktur das verwendete Vokabular vorgibt.1*® Die Konkretisierungen von Klassen, Relationen,
Attributen und Instanzen hangen vom jeweiligen Sachverhalt ab.

Eine Anforderungsanalyse fiir das ontologiegestiitzte Case-based Reasoning enthalt neben den An-
forderungen an die Hauptbestandteile (Ontologien und Case-based Reasoning) einige weitere Anfor-
derungen'#’, die an das gesamte CBR-System gerichtet sind, um den Erfolg von Projekten mittels des
Einsatzes von CBR-Systemen zu steigern. Die Verfligbarkeit eines gemeinsamen Verstandnisses der
Realitat wird mit Hilfe eines einheitlich strukturierten VVokabulars ermdglicht. Je umfangreicher die
zugrunde liegende Doménenontologie ist, desto umfassender belduft sich die Konzeptualisierung der
relevanten Begrifflichkeiten. Eine weitere Anforderung stellt die Agilitat des Systems dar, die dem
Nutzer erlaubt, Weiterentwicklungen und Modifizierungen in das CBR- System einflieRen zu lassen.
Damit einhergehend ist die Anforderung der Intuitivitat und Verstandlichkeit. Der Verzicht auf eine
komplexe Benutzeroberflache verringert den Schulungsaufwand der Anwender und ermdéglicht gege-
benenfalls eine schnelle Einarbeitung und eine einfache Wartung und Pflege des CBR-Systems. Ne-
ben der Ubersichtlichkeit der Anwendung stellt das Antwortzeitverhalten eine weitere Anforderung
dar, die es zu berlcksichtigen gilt. Mit steigender Komplexitat des Systems steigt auch der Rechen-
aufwand im Fall einer Anfrage an das CBR-System (CBR-Anfrage). Um eine mdglichst hohe Benut-
zerakzeptanz fur den betrieblichen Einsatz von ontologiegestiitztem Case-based Reasoning zu errei-
chen, sollten die Antwortzeiten des CBR-Systems mdglichst gering gehalten werden.** Ein ebenfalls
relevanter Aspekt ist die Plattformunabh&ngigkeit. Der Einsatz einer Software sollte mit unterschied-
lichen Betriebssystemen*® moglich sein. Zudem ist die Grundlage eines ontologiegestiitzten CBR-
Systems eine Doméanenontologie, die innerhalb eines externen Ontologie-Editors erstellt wird. Wie-
terhin besteht die Notwendigkeit der Auswahl eines zentralen Ablageorts der verwendeten Daten-
bank'*, sodass das gebiindelte Know-how des CBR-Systems jeder berechtigten Person zur Verfii-
gung steht.

2.4.2 Ontologiegestitzte Ahnlichkeitsbestimmung
2.4.2.1 Ahnlichkeitsalgorithmus nach BEIREL

Die Berechnung von Ahnlichkeiten im Case-based Reasoning erfolgt mittels Ahnlichkeitsalgorith-
men. Die Ahnlichkeitsberechnung basiert auf verschiedene Ahnlichkeitsindikatoren.®* Das Ziel
dieser Vorgehensweise ist die Berechnung eines konkreten numerischen Werts (Ahnlichkeitswert)
fir die Ahnlichkeit zwischen zwei miteinander verglichenen Fllen.>

146) WATSON verwendet das Beispiel einer Patientendiagnose. Die Patientenakten enthalten diverse Informationen zum
Alter, zur Blutgruppe etc., aber auch patientenspezifische Informationen, die flr jede Patientenakte einzigartig sind
(Behandlungen, Prognosen etc.). Félle kénnen nicht problemlos aus einer Datenbank tbernommen werden.
Entwickler einer Fallbasis konnen sich nie sicher sein, alle relevanten Attribute erfasst zu haben.

147) Die Spezifikation von Anforderungen erfolgt mittels einer Auswahl an Qualitétskriterien, die von Anforderungen
erfullt werden sollten; vgl. Rupp (2014), S. 26 ff.; ISO/IEC/IEEE 29148 (2011), S. 14; Nagel (2009), S. 4 f.

148) Dies erfordert zunéchst eine Praxiserprobung.
149) Zum Teil handelt es sich um veraltete Betriebssysteme, bei denen die Software dennoch funktionieren sollte.

150) Die Datenbank enthilt das gesamte gebiindelte Wissen und kann auch als ,,Wissensbank®, ,,Wissensdatenbank*,
,,Falldatenbank‘ oder ,,Fallbasis® bezeichnet werden.

151) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 492; BEIREL (2011), S. 159.
152) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 492.
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GemaR BEIRELS Ahnlichkeitsalgorithmus existieren Ahnlichkeitsindikatoren fir Symbole®3, numeri-
sche Werte!®, Klassen®® und Elemente aus Taxonomien®®,

Ahnlichkeiten zwischen Symbolen®®” kénnen anhand von Tabellen bestimmt werden.*>® Bei numeri-
schen Werten wird der ,,Abstand* zwischen Attributwerten als AhnlichkeitsmaRstab verwendet.'®
Ahnlichkeiten zwischen Klassen werden anhand der Anzahl gemeinsamer Attribute und anhand des
Abstandes zwischen Instanzen errechnet.'®® Je héher die Anzahl an gemeinsamen Attributen zweier
Klassen und je kleiner der Abstand zwischen den Instanzen dieser Klassen ist, desto grofier werden
die Ahnlichkeitswerte der verglichenen Klassen ausfallen. Besteht der Ahnlichkeitsmafstab aus einer
Taxonomie, so wird die Ahnlichkeit zwischen Attributwerten anhand des Ahnlichkeitswerts inner-
halb der Taxonomie bestimmt.25! Die Ahnlichkeitswerte sind hierbei an den Knoten der Taxonomie
festzustellen, die untergeordnete Knoten besitzen.

In BEIRELS Ahnlichkeitsalgorithmus umfassen die Kardinalitaten fiir Relationen und Attribute ledig-
lich die Werte 0 und 1.1%2 Ein Sachverhalt, der mehrere Relationswerte abbildet, setzt jedoch eine
Kardinalitat von groRer als 1 voraus.®®

2.4.2.2 Rekursiver Ahnlichkeitsalgorithmus nach BERGENRODT/KOWALSKI

Innerhalb des Verbundprojekts OrGoLo wurde ein erweiterter Algorithmus zur Ermittlung von
Ahnlichkeiten von BERGENRODT/KOWALSKI konzipiert, der als Grundlage dieses Projektberichts
verwendet wird. Der erweiterte Ahnlichkeitsalgorithmus besteht aus den Komponenten der
Klassenahnlichkeit!®* und der Instanzenahnlichkeit!®®,

Zur Verdeutlichung der Zusammenhénge erfolgt in der Abbildung 5 auf der néchsten Seite ein Aus-
schnitt aus der Projektmanagement-Ontologie, der nur die taxonomische Relation ,,ist_ein* beriick-
sichtigt:

153) Der Begriff ,,Symbol* umfasst gemal BEIREL (2011), S. 159 f., Zeichenketten.
154) Der Ausdruck ,,numerische Werte* bezeichnet Zahlenwerte; vgl. BEIREL (2011), S. 159.
155) Vgl. BEIREL (2011), S. 162 ff.

156) Vgl. BEIREL (2011), S. 160. Unter ,,Elemente aus Taxonomien wird eine monohierarchische Struktur einer Klasse
zu ihrer Oberklasse verstanden; vgl. BEIREL (2011), S. 178.

157) Hierunter sind auch Zeichenketten zu verstehen.

158) Vgl. BEIREL (2011), S. 159 f.

159) Vgl. BEIREL (2011), S. 159.

160) Vgl. BEIREL (2011), S. 162. Der Inhalt des n&chsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

161) Vgl. BEIREL (2011), S. 160 f. Der Inhalt des néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.

162) Vgl. BEIREL (2011), S. 152 f.

163) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 26.

164) BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 27, verwenden in diesen Zusammenhang den Begriff ,, Konzeptéhnlichkeit®.

165) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31. Die Berechnung der Instanzendhnlichkeit umfasst die Ermittlung der
Ahnlichkeiten von Klasseneigenschaften (Relationen und Attribute). BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 28, ver-
wenden in diesem Zusammenhang die Begriffe ,, Konzeptrelationen“ und ,,Konzeptattribute®.
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Abbildung 5: Ausschnitt aus einer Doménenontologie

Im weiteren Verlauf der hier vorgelegten Uberlegungen besteht zum einen die Annahme, dass eine
vollsténdig explizierte Ontologie vorliegt.*® Zum anderen wird vorausgesetzt, dass ein Taxonomie-
Graph®®” als Basis fur die ontologiebasierte Ermittlung von Ahnlichkeiten vorliegt.®

Ahnlichkeit von Klassen: Unter dem Begriff Klassenahnlichkeit wird die Ahnlichkeit zweier Klas-
sen ka und ky verstanden, die Teil derselben Ontologie sind.%® Zur Berechnung der Klassenahnlich-
keit bedarf es einiger Hilfsfunktionen.

Zunachst wird die HilfsgroRke ,.Ics* (Least Common Subsumer) eingefiinrt.1”® Sie bildet die tiefste
Klasse (Minimaleigenschaft!’!) innerhalb der Ontologie, die sowohl die Klasse ka als auch die Klasse
Kp. subsumiert (Subsumtionseigenschaft!’?), zu der also die beiden vorgenannten Klassen als Unter-
klassen gehdren 1™ Die HilfsgroRe Ics ermittelt diejenige Klasse kics, die sowohl die Minimal- als
auch die Subsumtionseigenschaft erfillt, sodass gilt: Ics(ka, Kb) = Kics.

166) D. h., dass alle Relationen (insbesondere Subsumtions-Relationen) und geerbte Attribute bekannt sind (Verer-
bungsprinzip); vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 494.

167) Ein Taxonomie-Graph vereinigt das gesamte taxonomische Wissen uber alle Klassen und die taxonomische Rela-
tion ,,ist_ein“ der zugrunde liegenden Projektmanagement-Ontologie. Zur Ermittlung von Ahnlichkeiten zwischen
Féllen werden die mathematisch definierten Konstrukte des Taxonomie-Graphen als zentraler Ansatzpunkt be-
trachtet. Ziel ist die ,,Berechnung® der Ahnlichkeit zwischen natiirlichsprachlich spezifizierten Klassen auf formal-
sprachliche Weise; vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 494.

168) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 494.

169) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 27.

170) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 27 f. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.
171) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 495.

172) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 495.

173) In Anlehnung an RECIO-GARCIA et al. (2007), S. 153 f.
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Der Pfad pfad(kx, ky) zwischen zwei Klassen ka und ky gibt die kleinstmégliche Menge der gemeinsa-
men Klassen an, die im Taxonomie-Graph einer Ontologie auf einem Weg zwischen den Klassen kx
nach ky erreicht werden kénnen.*’*

Die Distanz dist(ka, kn) zweier Klassen ka und ks ist der langste derjenigen Pfade, welche die Klasse

ka oder kp mit der Klasse kics inres gemeinsamen Least Common Subsumers verbinden:17

dist(k,, kp) = max(|pfad(k,, lcs(ka, kp))|, [pfad(kp, les(ka, ky))|)

Beispiel: Der Least Common Subsumer der beiden Klassen ,,Softwareprogrammierung® (ka) und
,Hausbau* (kp) ist mithilfe der Funktion Ics(Softwareprogrammierung, Hausbau) als ,,Projektart®
definiert. Der Pfad pfad(Hausbau, Projektart) zwischen den Klassen ,,Hausbau* und ,,Projektart®
lautet {Hausbau, Bauprojekt, Projektart}. Die Distanz dist(Softwareprogrammierung, Hausbau) l&sst
sich wie folgt ermitteln:

dist(k,, kp) = max(|pfad(k,, lcs(ka, kp)) |, [pfad(kp, les(ka, kp))|)
_ max <|pfad(Softwareprogrammierung; lcs(Softwareprogrammierung, Hausbau))|,>
|pfad(Hausbau, les(Softwareprogrammierung, Hausbau)) |
= max(|pfad(Softwareprogrammierung, Projektart)|, |pfad(Hausbau, Projektart)|)
= max(|{Softwareprogrammierung, Projektart}|, |{Hausbau, Bauprojekt, Projektart}|)
= max(2; 3)
=3
In einem weiteren Schritt wird die Menge der Klassenrelationen und -attribute kr(ka) ermittelt.1’®

Diesbezuglich werden diejenigen Relationen und Attribute herangezogen, deren Vorbereiche die
Klasse ka oder eine ki tibergeordnete Klasse sind.t’’

Beispiel: In der zuvor dargestellten Ontologie (vgl. die 0. a. Abbildung 5) sind folgende Relation und
folgendes Attribut definiert:

Relation Attribut Vorbereich der Relation/ des Attributs
hatEntscheidungstrager Projektart
AnzahlFenster Hausbau

Tabelle 1: Exemplarische Klassenrelationen und -attribute

Die Menge der Klassenrelationen und -attribute fur die Klasse ,,Hausbau* wird in diesem Beispiel
definiert als

kr(Hausbau) = {hatEntscheidungstrager, AnzahlFenster}

3

weil das Attribut ,,AnzahlFenster* die Klasse ,,Hausbau* und die Relation ,,hatEntscheidungstriger
die Klasse ,,Projektart™ als Vorbereich hat.

174) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 27 f.

175) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 28; RICKLEFS/BLOMQVIST (2008), S. 1240 f.

176) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 28. Der Inhalt des n&chsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese Quelle.
177) Die Relation ,,ist ein“ wird zur Ermittlung der Menge betrachtet.
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Zur finalen Berechnung der Klassendhnlichkeit wird die Funktion ksim(ka, kn) verwendet, die wie
folgt definiert ist:®

ksim(k,, k) =

1,0 wenn k, =k
(1,0, wenn |kr(k,) Ukr(ky)| =0
1 0,0, wenn |kr(k,)| = 0 oder |kr(ky)| = 0 und |kr(k,) U kr(ky)| > 0
l—dist(ka, k) iu«(ka) N kr(ky)|
k(i) U k(i) "

Grundsétzlich erfolgt die Bestimmung der Ahnlichkeit zweier Klassen in zwei Schritten.’® Zun4chst
wird zur Berechnung der Klassenéhnlichkeit ksim(ka, k) die Distanz dist(ka, ko) der zu vergleichen-

den Klassen berechnet. AnschlieBend wird der reziproke Wert dieser Klassenahnlichkeit (m)
a b

gebildet. Im zweiten Schritt erfolgt ein Vergleich der jeweiligen Relationen und Attribute. Hierzu
teilt man die Anzahl der Relationen und Attribute, die flr beide Klassen gemeinsam definiert sind,
durch die Anzahl der Relationen und Attribute, die nur fur die eine oder andere Klasse definiert sind.
Sind beide Klassen gleich, entspricht die Ahnlichkeit dem Wert 1,0.

Beispiel: Die Bestimmung der Ahnlichkeit der Klassen ,,Softwareprogrammierung* und ,, Hausbau*
sieht wie folgt aus:

1 1
dist(Softwareprogrammierung, Hausbau) 3
[kr(kz)nkr(kp)| |{hatEntscheidungstrager}| _1
|kr(ka)Ukr(ky)| - |[{hatEntscheidungstriger, AnzahlFenster}| 2
) ) 11 1
ksim(Softwareprogrammierung; Hausbau) = 3 * > =%

Ahnlichkeit von Instanzen: Die Ahnlichkeit von Instanzen (Instanzenihnlichkeit)!® setzt sich aus
der Klassendhnlichkeit derjenigen Klassen, die von den beiden Instanzen instanziiert werden, und der
Ahnlichkeit der fiir die betrachteten Instanzen definierten Eigenschaften'®® (Relationen und Attribute)
zusammen, 182

Fir die Berechnung der Ahnlichkeit von Instanzen werden spezifische Ahnlichkeitsfunktionen simy
des Typs n € N verwendet, welche die Ahnlichkeit zwischen zwei Attributs- oder Relationswerten a
und b einer Instanzeigenschaft r ermitteln. 13

Die Ahnlichkeitsfunktionen sima(r, a, b) sollte folgenden Eigenschaften erfillen:

simy, (r,a,b) €[0; 1]
sim,(r,a,a) = 1,0
simy, (r,a,b) = sim,(r, b, a)

178) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 28 f.
179) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 29. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.
180 Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 500.

181) Bei der Ermittlung der Instanzendhnlichkeit wird nicht zwischen Relationen und Attributen unterschieden, vgl.
BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 501.

182) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 29.
183) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 30.
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Die erste Eigenschaft einer Ahnlichkeitsfunktion besagt, dass die Ahnlichkeit zweier Werte a und b
im Intervall [0;1] ausgedriickt wird. Die zweite und die dritte Eigenschaft bezeichnen die Reflexivitat
und die Symmetrie einer Ahnlichkeitsfunktion.®*

Zur Berechnung der Instanz&hnlichkeit werden weitere Hilfsfunktionen bendtigt. Die Funktion R(i,
n) gibt die Menge aller auf einer Instanz i definierten Attribute und Relationen wieder, deren Ahn-
lichkeitsbestimmung mit Hilfe einer Ahnlichkeitsfunktion n € N erfolgt.*®

Eine weitere Funktion R(i) gibt die Menge aller auf einer Instanz i definierten Attribute und Relatio-
nen wieder, fUr die eine Ahnlichkeitsfunktion existiert.*8® Alle weiteren Klasseneigenschaften, fur die
keine Ahnlichkeitsfunktion definiert ist, nehmen keinen Einfluss auf die Ahnlichkeitsberechnung.

Zudem ist die Funktion wert(i,r) erforderlich, welche die Menge der Werte im Nachbereich eines
Attributs oder einer Relation r fiir die Instanz i wiedergibt.*®’

Beispiel: Fir die Klasse ,,Hausbau* ist die Instanz ,,BobsHausbau* mit den Relationselementen
,,BobsHausbau hatEntscheidungstrager Bob* und ,,BobsHausbau hatEntscheidungstrager Petra“ de-
finiert. |N| ist hier gleich 1, da es nur eine Relation ,,hatEntscheidungstriger* gibt und somit nur eine
Ahnlichkeitsfunktion zur Messung der Ahnlichkeit hinsichtlich dieser Relation existiert: In diesem
Fall nimmt die Funktion R(i, n) fir R(BobsHausbau, simy) als Funktionswert die Menge {hatEnt-
scheidungstréger} an. Fur die Funktion wert(i,r) gilt, dass der Funktionswert wert(BobsHausbau, hat
Entscheidungstrager) die Menge {Bob,Petra} ist.

Die kumulierte Ahnlichkeit von Relationen und Attributen einer Menge R von zwei zu vergleichen-
den Instanzen i, und ip l4sst sich wie folgt berechnen:188

relsim(i,, iy, R,n) =

2.

rerR

< Zaewert(ia,r) bewrglr%éb,r)(Simn (I‘, a, b)) + ZbEwert(ib,r) max (simn (I‘, b, a)))
Wy *

aewert(iy,r)
[wert(i,, r)| + |wert(iy, r)|

Der Term w; bezeichnet die Gewichtung fur das Attribut oder die Relation r und simn definiert die
entsprechende Ahnlichkeitsfunktion vom Typ n. Die obige Formel sagt somit aus, dass die Elemente
der beiden Wertemengen jeweils fir beide Instanzen verglichen werden. Dafir wird jedes r aus der
ersten Wertemenge (wert(ia,I')) der Instanz i, mit der zweiten Wertemenge (wert(in,r)) der Instanz i,
hinsichtlich des ahnlichsten Elements verglichen und umgekehrt.®®® Der daraus resultierende
ungewichtete Ahnlichkeitswert fiir r ist schlieRlich der Durchschnitt der ermittelten Werte.*°

Zur finalen Berechnung der Instanzéhnlichkeit zweier Instanzen i, und ip wird eine weitere Hilfsfunk-
tion K(i) benétigt, die auf die Klasse verweist, zu der eine Instanz gehort.*!

Beispiel: In der zuvor definierten Ontologie gehort zur Klasse ,,Hausbau* die Instanz ,,BobsHaus-
bau. Folglich weist K(BobsHausbau) den Funktionswert ,,Hausbau‘ auf.

184) Vgl. RICHTER (2008), 29-30.
185) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 30.

186) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 29 f. Der Inhalt des néchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese
Quelle.

187) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 30.
188) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 30.
189) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

190) Durch die Berechnung der Ahnlichkeit in beide Richtungen ist die Symmetrie der Funktion gegeben, d. h., es gilt
relsim(ia, in,R,n) = relsim(iy,ia,R,n)); vgl. FINNIE/SUN (2002), S. 274 f.

191) BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31.
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Mit Hilfe der Ahnlichkeitsfunktion siminstan,"%2 lasst sich die Instanzenahnlichkeit, die aus der Klas-
senahnlichkeit und der Ahnlichkeit der fiir Instanzen definierten Attribute und Relationen r (Rela-
tions- und Attributsahnlichkeit)!®® zusammengesetzt ist, wie folgt definieren:1%
Siminstanz (ia' ib)
1, wenn |R(i,) UR(ip)| =0
. _ . IO, wenn |R(i;)| = 0 oder |[R(ip)| = 0 und |R(i;) UR(iy)| > 0
= ksim(K(ia), K(iv)) * ¥ en relsim(i,, iy, R(i,, ) N R(iy, n),n)

, sonst
ZreR(ia)UR(ib) Wy

Zur Berechnung der Relations- und Attributsahnlichkeit werden zwei Sonderfalle unterschieden:!%
Im ersten Fall existieren bei beiden zu vergleichenden Instanzen weder Relationen noch Attribute.!%
Im zweiten Fall sind die Relationen und Attribute nur fiir eine der zu vergleichenden Instanzen defi-
niert.1%

Beispiel: Wie bereits zuvor definiert, verflgt die Klasse ,,Hausbau* iiber die Instanz ,,BobsHausbau*.
Darliber hinaus existiert eine Instanz ,,Regaloptimierung®, die zu Klasse ,,Softwareprogrammierung™
gehort. Zudem sei eine weitere Klasse ,,Person® mit den Instanzen ,,Bob* und ,,Petra“ gegeben. Die
Instanz ,,BobsHausbau‘ gehort zu den Vorbereichen der Relationselemente ,,BobsHausbau hatEnt-
scheidungstrédger Bob* und ,,BobsHausbau hatEntscheidungstréger Petra“. Die Instanz ,,Regalopti-
mierung* verfugt Uber das Relationselement ,,Regaloptimierung hatEntscheidungstréger Petra®.

Die Ahnlichkeit der beiden Instanzen ,,BobsHausbau* und ,,Regaloptimierung® wird im Folgenden
berechnet. Die Gewichte fiir alle Attribute und Relationen betragen jeweils 1,0.1%

Da Relationen und Attribute nur im Nachbereich vorhanden sind, ergibt sich N = {SiMinstanz}.
Die Klassendhnlichkeit ksim l&sst sich wie folgt ermitteln:

ksim(K(BobsHausbau), K(Regaloptimierung))

= ksim(Hausbau, Softwareprogrammierung)
1

6

Die Ahnlichkeit der Attribute und Relationen der Instanzen ,,BobsHausbau* (ia) und ,,Regaloptimie-
rung® (ip) ergibt sich wie folgt:

YN yrelsim(i,, ip, R(i;,n) N R(ip,n),n)  relsim(iy, iy, {hatEntscheidungstrager}, Simipstanz)

ZrER(ia)UR(ib) Wr WhatEntscheidungstriger + WanzahiFenster

192) Weitere zur Ahnlichkeitsberechnung verfiighare Ahnlichkeitsfunktionen, wie z. B. SiMnumerisch, SiMtaric UN SiMpool,
werden im Folgenden nicht beriicksichtigt. Die Ahnlichkeitsfunktion Simnumerisch betrachtet im Vergleich zu
SiMinstanz NUMerische Werte (Euro, Kilogramm etc.). Die Ahnlichkeitsfunktion simeric wird bei Zolltarifnummern
verwendet und simpeo Wird im Zusammenhang mit Booleschen Werten (Ja/Nein) angewandt; vgl. BERGENRODT/
KowaALskl (2015), S. 32 ff. u. 58.

193) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31.
194) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31.
195) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

196) Die Vereinigungsmenge der Relationen und Attribute beider zu vergleichender Instanzen entspricht der leeren
Menge. Die Ahnlichkeit der der Relationen und Attribute wird in diesem Fall auf den Wert 1,0 festgelegt.

197) In diesem Fall entspricht die Ahnlichkeit der Relationen und Attribute dem Wert 0,0.
198) In Anlehnung an BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 31.
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Die kumulierte Ahnlichkeit relsim fiir die Instanzen i und i hinsichtlich der Relation ,,hatEntschei-
dungstrager* ldsst sich in Bezug zur Ahnlichkeitsfunktion siminstanz Wie folgt ermitteln:

relsim(i,, i, {hatEntscheidungstrager}, simjnstanz) =

max(siminstanz (Petra,Petra) )+ max(siminstanz (Bob,Petra) )+

w . max(simipstanz (Petra,Petra); simjpstanz (Petra,Bob))
hatEntscheidungstrager |{Bob,Petra}|+|{Petra}|

Zur Berechnung dieses Funktionswerts muss zunéchst die Instanzahnlichkeit Siminstanz rekursiv fir
die Instanzenpaare ,,Petra, Petra“ und ,,Bob, Petra“ berechnet werden. Hierflr werden zwei Annah-
men getroffen: Erstens sei der Ahnlichkeitswert von siminstanz(hatEntscheidungstrager, Petra, Petra)
gleich 1,0. Zweitens sei der Ahnlichkeitswert von siminstanz(hatEntscheidungstréger, Bob, Petra)
gleich 0,5. Die kumulierte Relations- und Attributséhnlichkeit ergibt sich dann wie folgt:

relsim(BobsHausbau, Regaloptimierung, {hatEntscheidungstrager}, SiMinstanz)

max({1,0}) + max({0,5}) + max({1,0; 0,5})
o 2+1

Durch Einsetzen dieser Werte in die Ahnlichkeitsfunktion siminstanz ergibt sich folgender Ahnlich-
keitswert flir die Instanzen ia = ,,BobsHausbau* und i» = ,,Regaloptimierung®:

5

6

=12 < 00694
"T41 6 127

[N

SiMjpstan (ia' ib) =

Die Instanzen ia = ,,BobsHausbau‘ und i» = ,,Regaloptimierung® weisen folglich hinsichtlich der Re-
lation ,,hatEntscheidungstriiger eine Ahnlichkeit von knapp 7 % auf.?%®

199) BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 32 ff., gehen in ihren Berechnungen auf weitere Ahnlichkeitsfunktionen ein.
Da diese Ahnlichkeitsfunktionen fiir die im Kapitel 4.2.2 durchgefiihrte manuelle Berechnung von Ahnlichkeiten
nicht relevant sind, wird auf eine Erl4uterung verzichtet.
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3  Erstellung einer Projektmanagement-Ontologie
mittels des Ontologie-Editors Protégé

3.1 Vorgehensweise bei der Erstellung einer Ontologie

Die Erstellung einer Ontologie soll dem Nutzer ermdglichen, ein gemeinsames Verstandnis der
sprachlichen Ausdrucksmittel fur die Strukturierung und Représentation von Wissen mit anderen
Interessenten zu teilen.?® Liegt dieses Wissen in Form einer Ontologie vor, so erhalten die Nutzer
die Mdglichkeit, durch ein ontologiegestiitztes CBR-System Wissen (ber alte, bereits durchgefihrte
und tber neue Projekte darzustellen, insbesondere zu archivieren und auch wiederzuverwenden. Ne-
ben der Wiederverwertung von domanenspezifischem Wissen sollten die Nutzer imstande sein, neues
Wissen in die Ontologie zu implementieren und bereits vorhandenes Wissen zu modifizieren.?%

Die Entwicklung einer Ontologie fir das Projektmanagement orientiert sich in diesem Projektbericht
an den sieben Schritten zur Erstellung einer Ontologie nach NoY/McGUINESS.?%? Der Einsatz dieser
Methode wurde bereits in anderen Projekten ausgewahlt, da sie fur Erstentwickler von Ontologien
gut verstandlich und leicht anzuwenden ist.203

Dass es keine Standardmethode zur Erstellung von Ontologien gibt, zeigen GOMEz-PEREZ, CORCHO
und FERNANDEZ-L6PEZ.2% Die Wahl der Methode hangt von individuellen und von projektspezifi-
schen EinflussgroRen ab, wie z. B. von den Kompetenzen der Entwickler bzw. dem gewiinschten
Detaillierungsgrad einer Projekt-Ontologie.?%

Unter Verwendung des Ontologie-Editors Protégé®® konnen Ontologien konstruiert und modifiziert
werden.??” Hierbei handelt es sich um ein Software-Tool, das bereits Noy und MCGUINESS in ihrem
Vorgehensmodell verwendet haben. Protégé stellt eine ab dem Jahr 2000 an der Universitat Stanford
entwickelte Open-Source-Software dar.?®® Der Ontologie-Editor?®® umfasst derzeit eine Anzahl von
uber 366.000 Benutzern. Mit diesem Software-Tool kdnnen Ontologien in der webbasierten Repra-
sentationssprache OWL erstellt und gegebenenfalls mit dem Plug-in OWLViz visualisiert werden.?1°
Die Ontologien werden in der Form eines Graphen visualisiert, in dem Klassen durch Knoten und
Relationen durch Kanten dargestellt werden.?!!

200) Vgl. MUsEN (1992), S. 435.

201) Vgl. NoY/MCGUINESs (2001), S. 1 f.

202) Vgl. Noy/MCcGUINESs (2001), S. 5 ff.

203) Vgl. KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 600; CURTS/CAMPBELL (2005), S. 8; VAN LAARSCHOT (2005), S. 18 ff.

204) Die Autoren bieten eine Ubersicht tber die vielfaltigen Methoden zur Erstellung von Ontologien; vgl. GOMEZ-
PEREZ/CORCHO/FERNANDEZ-LOPEZ (2004), S. 113 ff. Diese Alternativen werden im Folgenden jedoch nicht n&her
betrachtet.

205) Vgl. KowALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 601.

206) Die Anwendung dieses Ontologie-Editors wurde vom Institut fur Produktion und Industrielles Informationsma-
nagement der Universitat Duisburg-Essen im Hinblick auf die Erstellung einer Domanenontologie als naheliegend
empfohlen. Daher wurde davon abgesehen, einen Vergleich zwischen verschiedenen Editoren, z. B. mittels der
AHP-Methode, durchzufiihren; vgl. stattdessen beispielsweise BEIREL (2011), S. 49 ff.

207) Der Umgang mit dem Ontologie-Editor wird in diversen Tutorials aufgezeigt. Daneben bietet die Protégé-Website
https://protege.stanford.edu/ (letzter Zugriff am: 12.03.2022) eine Mailing-Liste und ein Wiki an, um den Benut-
zern bei ihren Problemen helfen zu kénnen.

208) Vgl. NoY/CRUBEZY/FEGERSON et al. (2003), S. 953.

209) Eine ausfiihrliche Dokumentation zum Ontologie-Editor Protégé befindet sich auf der bereits erwahnten Protégé-
Website https://protege.stanford.edu/.

210) Vgl. KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 601.
211) Vgl. STUCKENSCHMIDT (2011), S. 29 ff.
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Aufgrund der Komplexitat der modellierten Zusammenhange im Bereich des Projektmanagements
werden in diesem Projektbericht jeweils nur — tabellarische oder grafische — Ausschnitte aus der
erstellten Projektmanagement-Ontologie wiedergegeben.

Um formale und konzeptuelle Inkonsistenzen bei der Entwicklung von Ontologien zu vermeiden, ist
es zwar streng genommen notwendig, die Ontologie — mit allen ihren Klassen, Instanzen, Attributen
und Relationen — in ihrer Ganze zu erfassen.?*? Mithilfe automatischer Inferenzmechanismen, auch
als semantische Reasoner bezeichnet, ist dies jedoch nicht notwendig. Protégé nutzt den Reasoner
Fact++, der implizites Wissen durch logische Schlussfolgerungen explizieren und Konsistenzpriifun-
gen durchfithren kann. Mit diesem Instrument wird der Entwickler bei der Uberpriifung logischer
Schliisse unterstiitzt und auf Schwachstellen in einer Ontologie hingewiesen.?t?

3.2 Erstellung der Projektmanagement-Ontologie

Die Erstellung der Projektmanagement-Ontologie beginnt — geméal den sieben Schritten im Vorge-
hensmodell von NoY/McGUINESS — mit der Erstellung eines Grundgerusts, das im weiteren Verlauf
mit Details verdichtet wird.?** Der Konstruktionsprozess folgt keiner streng festgelegten Abfolge von
Schritten, sondern wird im gesamten Prozess wiederholt durchgefiihrt. Das mehrfache Durchlaufen
der sieben Schritte ermdglicht dem Entwickler, anfangliche Konstruktionsméngel zu beheben. Die
erstellte Projektmanagement-Ontologie dient lediglich als Prototyp und kann durch seine Nutzer er-
weitert und modifiziert werden.

Schritt 1: Festlegung des Anwendungsbereichs
Bei der betrachteten Domane handelt es sich um das betriebliche Projektmanagement.

Neben der Klasse ,,Projekt™ soll die Projektmanagement-Ontologie die Klassen ,,Projektbeschrei-
bung*, ,,Projektlésung* und ,,Projektbewertung* umfassen.?’® Die Biindelung dieser Aspekte inner-
halb einer Projektmanagement-Ontologie kann fiir Unternehmen von Vorteil sein, weil sie in der Lage
sind, bereits vorhandenes Wissen frilherer Projekte auf neue Projekte anzuwenden. Daher erstrecken
sich die Anwendungsmaglichkeiten einer Projektmanagement-Ontologie vor allem auf die struktu-
rierte Wissensspeicherung und die systematische Wiederverwendung von (Erfahrungs-)Wissen tiber
Projekte. Mittels der erstellten Projektmanagement-Ontologie soll eine gemeinsame Wissensbasis flr
das betriebliche Projektmanagement vorbereitet werden, indem die sprachlichen Ausdrucksmittel fir
die projektbezogene Wissensreprasentation bereitgestellt werden.

Ein ressourcenschonendes VVorgehen bei der Projektplanung und -durchfiihrung — unter Verwendung
der Erfahrungen friherer Projekte — bietet dem Unternehmen selbst und allen seinen Stakeholdern
Vorteile. Vergangene Fehler konnen durch die Wiederverwendung von Erfahrungswissen vermieden
und Erfolgsfaktoren aus den bereits durchgefiihrten Projekten beriicksichtigt werden. Die Ontologie
kann als ein Kommunikationsinstrument eingesetzt werden und so z. B. das Wissen verschiedener
Unternehmensstandorte vereinen. Dariiber hinaus verringert dieses VVorgehen den Verlust von Hu-

212) Vgl. STUCKENSCHMIDT (2011), S. 156 f. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

213) Das Aufzeigen von Schwachstellen in einer Ontologie erfolgt — nach dem Starten des Reasoners — mittels einer
Fehlermeldung, die jedoch keinen Aufschluss dariiber gibt, wo sich der Fehler in der Ontologie befindet. Daher ist
es ratsam, den Reasoner nach jeder Veranderung der Ontologie neu zu starten, um so einen méglichen Fehler direkt
finden zu kdénnen.

214) An dieser Stelle gilt es zu erwéhnen, dass es keine ,,richtige” Art und Weise zur Erstellung einer Ontologie gibt.
Die Anzahl an Alternativen bietet eine Vielzahl an Lésungsmdglichkeiten. Es bedarf einer Abwégung aller Vor-
und Nachteile zur Auswahl einer speziellen VVorgehensweise bei der Ontologiekonstruktion, die der Entwickler
treffen muss; vgl. NOY/MCGUINESS (2001), S. 4.

215) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 516.
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mankapital, weil beim Ausscheiden eines langjahrigen Mitarbeiters sein Wissen weiterhin im Unter-
nehmen bestehen bleibt und von neuen Mitarbeitern genutzt werden kann. Die neuen Mitarbeiter
missen nicht erst — gemaR dem Trial-and-Error-Prinzip — ihre eigenen Fehler begehen, sondern kon-
nen bewusst Entscheidungen anhand von bereits realisierten und bewerteten VVorgehensweisen in
friheren Projekten treffen.

Um den Umfang einer Ontologie zu bestimmen, werden zunéchst eine Reihe von Kompetenzfragen?'®

formuliert:
e Welche Kompetenzen erfordert ein Projekt?
e Welche Risiken konnen auftreten?
e In welchem Budgetrahmen bewegen sich Vergleichsprojekte?
e Welche Aspekte sind notwendig, um ein Projekt zu strukturieren?
e Welche Projekte wurden bereits in einem Bereich durchgefuhrt?
e Welche Aspekte missen bei einer Projektbeschreibung berticksichtigt werden?
e Welche Akteure sind am Projekt beteiligt?

e Mit welchem Tool kann ein Projekt kontrolliert werden?

Schritt 2: Wiederverwendung bestehender Ontologien

In diesem Schritt geht es um eine Recherche, welche Ontologien innerhalb des Themengebiets des
Projektmanagements bereits zur Verfiigung stehen.?*’” Fiir die Suche geeigneter Ontologien wurden
diverse Datenbanken und Suchmaschinen eingesetzt. Eine Auflistung der aufgefundenen Ontologien
befindet sich im Anhang 1 zu diesem Projektbericht.?'8

Im Rahmen der Ontologieerstellung dieses Projektberichts werden unterschiedliche Aspekte des Pro-
jektmanagements — unter Bericksichtigung der Recherchen — in einer moglichst umfangreichen
Ontologie dargestellt, sodass die Erfassung, Speicherung, Modifikation und Wiederverwendung von
(Erfahrungs-)Wissen uber Projekte fir die Erfullung von Aufgaben des Projektmanagements genutzt
werden kénnen.

Schritt 3: Aufzéhlung relevanter Begriffe

Dieser Schritt umfasste eine Liste aller relevanten Begriffe der Projektmanagement-Ontologie. Die
Aufzédhlung ist unabhéngig davon, ob es sich bei den Begriffen um Klassen, Instanzen, Attribute oder
Relationen handelt. Erst in den ndchsten Schritten werden diese Begriffe den vorgenannten Katego-
rien sprachlicher Ausdrucksmittel zugeordnet.

Aufgrund des umfangreichen Spektrums an Begrifflichkeiten, die im betrieblichen Projektmanage-
ment Verwendung finden, beinhaltet die Aufz&hlung nur eine Auswahl relevanter Begriffe. Die
Grundlage dieser Zusammenstellung basiert auf Informationen aus Literaturrecherchen und diversen
Interviews mit Experten aus der betrieblichen Praxis.

Im Bereich des Projektmanagements sind beispielsweise folgende Begriffe relevant: ,,Projektbe-
schreibung®, ,,Projektlosung®, ,,Projektbewertung®, ,,analytisches Wissen®, ,,deskriptives Wissen®,

216) Vgl. NoY/MCcGUINESS (2001), S. 5; GRUNINGER/FOX (1995), S. 3.
217) Der Aufbau der Recherche erfolgt in Anlehnung an DICKE (2007), S. 414 ff.

218) Dieim Anhang 1 befindliche Marktrecherche umfasst nicht nur eine umfangreiche Sichtung von wissenschaftlicher
Fachliteratur, sondern auch eine ausfthrliche Suche im Internet.
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»evaluatives Wissen®, ,,Konstruktives Wissen®, ,,organisatorisches Wissen®, ,,Projekttyp®, ,,Projekt-
ziel“, ,,Projektaufgabe®, ,,Stakeholder®, ,,Umsatz®, ,, Kosten, ,,Kompetenzen®, ,,Geschéftsprozesse*,
,Ressourcen®, ,,Erfolgsgrolen” sowie ,,Projektkennzahlen®.

Schritt 4: Definition der Klassen und der Klassenhierarchie

In diesem Schritt werden Klassen identifiziert, die als Oberbegriffe verstanden werden kénnen. Diese
Klassen werden im Folgenden konkretisiert.?!® Das Ergebnis dieser Konkretisierung ist eine
Unterteilung von Klassen in Subklassen und Instanzen, die mittels der taxonomischen ,,ist ein“-
Relation verbunden werden.?® Die anschlieBende Abbildung 6 stellt einen Ausschnitt aus dieser
Klassenhierarchie dar, der mittels des Tools OntoGraf erstellt wurde.??

QuantitativeEig
enschaft

i QualitativeEige
Eigenschaft ’ nschaft
' . [ *@ RealesObjekt ]
|

“ KognitivesObjek ’

t

Klasse mit . . .
Legende: D Klasse “ . T List_ein“-Relation
Erweiterungsmaglichkeit

Abbildung 6: Sublassen der Klasse ,,Thing*???

Die oberste (Super-)Klasse wird in der OWL-Klassenhierarchie als ,,Thing*??® bezeichnet und stellt
die allgemeinste Klasse dar. Alle weiteren Begriffe, die sich auf den Ebenen unter ,,Thing* befinden,
sind — gemal dieser Ontologie — Begriffe aus der Projektmanagementdomaéne. Die Klassen ,,Eigen-
schaft“ und ,,Objekt* sind der Klasse ,,Thing* untergeordnet und stellen daher Subklassen der Klasse
,, Thing* dar. Die Klasse ,,RealesObjekt™ bildet wiederum eine Subklasse der Klasse ,,Objekt™. Be-
trachtet man beispielsweise die Klasse ,,Eigenschaft”, so enthilt der Nachbereich der ,,ist_ein“-Rela-
tion alle relevanten Elemente, welche die Eigenschaften von Projekten konzeptualisieren. In diesem
Fall bilden sowohl die Klasse ,,QuantitativeEigenschaft* als auch die Klasse ,,QualitativeEigen-
schaft® Subklassen der Klasse ,,Eigenschaft”. Die beiden Klassen ,,Objekt” und ,,Eigenschaft* konnen

219) Eine eindeutige Trennung zwischen Klassen und Instanzen ist jedoch nicht immer eindeutig mdglich; vgl.
NoY/MCGUINESS (2001), S. 18.

220) Vgl. KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 604.
221) OntoGraf ist ein in dem Ontologie-Editor Protégé integrierbares Tool zur Darstellung von Ontologien.

222) Inder Abbildung 6 wird als Folge des eingesetzten Tools OntoGraf die Richtung der ,,ist_ein“-Relation ,,verkehrt
herum* dargestellt.

223) Die Klasse ,,Thing®“ und die Klasse ,,Ding* werden in dieser Arbeit synonym verwendet.
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nicht als Subklassen voneinander konstruiert werden, da sie beide jeweils separat als grundlegende
ontologische Kategorien, die alles Existierende — jede Entit4t?* — ihres Gegenstandsbereichs umfas-
sen, betrachtet werden konnen.?? Sie sind disjunkt voneinander.

Eine Unterteilung der Subklassen in weitere Subklassen wird in der Darstellungsform der nachfol-
genden Abbildung 7 durch die schwarzen Dreiecke neben dem jeweiligen Begriff angedeutet.
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( OriginéreQuantitativeEigenschaft)
e i
Legende: O Klasse - {\/ st ein“-Relation } Vorhandensein von Subklassen

Abbildung 7: Subklassen der Klasse ,,Eigenschaft:?%

In Protégé gibt es die Mdglichkeit, Klassen als disjunkt festzulegen und sie so voneinander abzugren-
zen.??’ In diesem Fall kann eine Instanz nur zu genau einer von diesen Klasse gehoren. Die Klassen
,QualitativeEigenschaft* und ,,QuantitativeEigenschaft“ sind disjunkt voneinander, weil eine Instanz
nicht gleichzeitig zu beiden Klassen gehdren kann. Eine automatische Schlussfolgerungskomponente
(Reasoner) kann durch diese Kennzeichnung erkennen, dass Instanzen der Klasse ,,Eigenschaft* nur
einer dieser beiden disjunkten Klassen zugeordnet werden kdnnen.

Schritt 5: Definition der Slots

Nachdem die relevanten Begriffe recherchiert, zu Klassen zugeordnet und hierarchisiert wurden, gilt
es die Relationen und Attribute in Bezug auf diese Klassen zu spezifizieren. In Protégé werden die
Relationen und Attribute als Slots??® oder Properties bezeichnet, die in Object Properties fiir Rela-
tionen und Data Properties fir Attribute unterschieden werden.

Obiject Properties zeigen Relationen an, die zwischen jeweils zwei Klassen bestehen. Beispiele flr
Object Properties sind: ,,hat“, ,,erfordert®, ,,bestehtAus* und ,,betrifft*. Bei der Schreibweise wird auf
die Verwendung von Leerzeichen zwischen den Wortern verzichtet.

Die Relation zwischen den Klassen ,,Projektbeschreibung® und ,,KompetenzSprachen* lautet bei-
spielsweise ,,erfordertKompetenzSprachlichPlan®. Die Domain-Klasse driickt den Vorbereich ,,Pro-
jektbeschreibung der Relation aus und die Range-Klasse den Nachbereich ,,KompetenzSprachen*

224) Vgl. JANSEN (2008), S. 102.
225) Vgl. STUCKENSCHMIDT (2011), S. 11 f.

226) Die Abbildung wurde mittels des Tools OWLViz erstellt. OWLViz ist ein Tool zur Visualisierung von Ontologien,
das sich in den Ontologie-Editor Protégé integrieren lasst.

227) Dieser Sachverhalt wird in Protégé als ,,Disjoint Classes* bezeichnet.
228) Der Begriff ,,Slot* wird im Ontologie-Editor Protégé ab der Version 5 nicht mehr verwendet.
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der Relation.?® Die Darstellungsform von Relationen beginnt in der Regel mit einem kleingeschrie-
benen Verb, unter Umstanden gefolgt von einem (oder mehreren) Substantiv(en) als Hinweis(en) auf
die Klassen aus den Nachbereichen der Relationen.?*° Haufig werden auch mehrere Worter verwen-
det, um eine Relation auszudrucken.

Data Properties sind in OWL vordefinierte Datentypen, wie z. B. Integer, Symbol, Float, String,
Instance und Class.?®! Sie werden bendtigt, um die einzelnen Attributauspragungen der Instanzen von
Klassen zu spezifizieren. In der Projektmanagement-Ontologie konnen Attribute beispielsweise Wah-
rungen (Euro, Dollar), Umsatzwerte (1 Million, 500 Tausend) oder auch Techniken zur Risikoiden-
tifikation (Erfahrungssichtung, Risikochecklisten) darstellen.

Schritt 6: Definition der Sloteigenschaften

Die Eigenschaften von Slots lassen sich nicht nur durch Relationen und Attribute beschreiben, son-
dern auch durch slotspezifische Eigenschaften, die in Protégé als Property Characteristics bezeichnet
werden. Hierzu gehdren unter anderem Eigenschaften der Symmetrie, der Transitivitat und der Funk-
tionalitat.®2 AuBerdem konnen Slots verschiedene Facetten besitzen, mit denen sich diverse Werte-
typen und die Kardinalitdten von Slots charakterisieren lassen.?

Der Wertetyp gibt an, welche Werte ein Slot annehmen kann.?3* Dazu zéhlen u. a. die Wertetypen
String, Symbol, Integer, Float, Boolean, Class und Instance. Der Wertetyp String bezeichnet einfache
Zeichenketten, die fur Attributauspragungen verwendet werden. In der Projektmanagement-Onto-
logie fallen hierunter z. B. die Buchstaben- und Zahlenkombinationen der Projekt-1Ds. Der Wertetyp
Symbol, der auch als Enumerated bezeichnet wird, wird fiir Attribute mit genau einem Wert verwen-
det. Beispielsweise kann das Attribut ,,Region* der Klasse ,,Land* nur jeweils einen festgelegten Wert
annehmen. Der Wertetyp Float gilt fur diejenigen Attribute, deren Werte Dezimalzahlen (,,Gleit-
kommazahlen®) darstellen. Darunter fallen z. B. MaRzahlen fir Hohe, Breite, Ladnge und Gewicht.
Im Gegensatz zum Wertetyp Float beschreibt der Wertetyp Integer ganzzahlige Werte. Diejenigen
Attribute, die nur die Werte true oder false annehmen konnen, werden mit dem Wertetyp Boolean
gekennzeichnet. Der Wertetyp Class wird in der Ontologie fiir die Relation ,,ist_ein“?® verwendet
und verkniipft Klassen mit Oberklassen oder eine Instanz mit der jeweiligen Klasse.?%

Die Kardinalitat von Slots definiert, wie viele Werte ein Slot haben kann.?” Dies erstreckt sich von
einer Kardinalitat mit hdchstens einem erlaubten Wert bis hin zu einer Kardinalitat mit einer unein-
geschrinkten Anzahl an Werten. Beispielsweise weist die Relation ,,hatProjekt-1D-ImEigenenUnter-
nehmen® hinsichtlich der Klasse ,,Projektbezeichnung® in ihrem Nachbereich die Kardinalitat 1 auf.
Der Grund dieser Bezifferung ist, dass jedes Projekt eine eindeutige Bezeichnung (ID) zur Projekt-
identifikation besitzt. Ist die Kardinalitdt mit ,,0-1* gekennzeichnet, so kann ein Slot maximal einen
Wert annehmen; es kann aber auch keinen Wert (,,0-Wert*) aufweiseen.3®

229) Vgl. Noy/MCGUINESS (2001), S. 10.

230) Vgl. KowALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 607.
231) Vgl. Schritt 6 des Kapitels 3.2.

232) Vgl. KoOwALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 608.

233) Der Ontologie-Editor Protégé ermoglicht die Restriktionen ,,only*, ,,some* etc. Diese Restriktionen werden bei der
Erstellung der Doméanenontologie im Rahmen dieses Projektberichts nicht verwendet, weil sie im Rahmen des
gewéhlten Anwendungsbeispiels fir die Implementierung eines ontologiegestitzten CBR-Systems nicht erforder-
lich sind.

234) Vgl. NoY/MCcGUINESS (2001), S. 9 f. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.
235) Die Relation ,,ist_ein“ wird synonym zu der Realtion ,,is_a“ verwendet.

236) Vgl. BEIREL (2011), S. 147.

237) Vgl. Noy/MCGUINESSs (2001), S. 9. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

238) In Protégé wird dies mit den Kennzeichnungen ,,max 1° und ,,exactly 1 dargestellt.
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Die nachfolgenden Tabelle 2 stellt einen Ausschnitt aus der Charakterisierung der Klasse ,,Projekt*
in der Projektmanagement-Ontologie dar. Eine umfangreiche Auflistung der Klassen der Projekt-

management-Ontologie mit ihren Slots und Sloteigenschaften befindet sich im Anhang 3.

Domiéne Slot Range
. . . Slott Wertet Kardinalitét
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich) L L

hatProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1
hatProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
hatProjektldsung Projektlésung Relation Instance 1

< hatAuftraggeber Unternehmen Relation String 1

[+F]

3

= hatUnmittelbareKooperationspartner Unternehmen Relation String 0-1
wirdimEigenenUnternehmen b Relati stri 1
DurchgefihrtWon erson eiation ring
umfasstEinsatzmittelplanung Einsatzmittelplanung Relation Instance 1
wirdGesteuertMitMethode Steuerungsmethode Relation Instance 1

Schritt 7: Spezifizierung von Instanzen

Tabelle 2: Klasse ,,Projekt™ mit ihren Slots und Sloteigenschaften

Im abschlielenden siebten Schritt werden die Instanzen der Projektmanagement-Ontologie erstellt.

Die Abgrenzung zwischen Klassen und Instanzen lasst sich nicht immer scharf vornehmen.

239

Die Abbildung 8 auf der nachsten Seite zeigt einen Ausschnitt aus der Gesamtheit der Instanzen der
Subklasse ,,OrigindreQuantitativeEigenschaft”. Die Instanzen erlauben weitere Variationsmoglich-
keiten bezglich der Ausgestaltung. Eine Konkretisierung dieser Instanzen erfolgt mithilfe von Attri-
buten und ihren Auspragungen (Werten). Diese Attribute kdnnen beispielsweise konkrete Zeitpunkte
und Mengenangaben umfassen.

239) Vgl. NoY/MCcGUINESS (2001), S. 18. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite 34

= Eigenschaft

* @ QuantitativeEig
enschaft
I

OriginareQuanti
tativeEigenscha...

Zeitpunkt Volumen

+
l Personalvolumen l

Klasse mit . . .
Legende: C] Klasse “ - . . st ein“-Relation
E— Erwerterungsméglichkert

Abbildung 8: Instanzen der Subklasse ,,OriginareQuantitativeEigenschaft 4

Die nachstehende Tabelle 3: Beispiele flir Relations- oder Attributwerte einer Instanz

liefert einen Uberblick tiber die konkrete Ausgestaltung von Instanzen. Bei diesen Relations- oder
Attributwerten handelt es sich jeweils um fiktive Werte.

Instanz ,,Projekt Softwareentwicklung*

Relationen/Attribute Relations- oder Attributwerte
betrifftLand Deutschland
betrifftRegion Essen

bendtigtZeitPlan 5 Monate

beginntAm 01.05.2018

endetAm 01.09.2018
erfordertKompetenzen Programmieren, Vertrieb
hatProjektvolumenKostenlst 300.000 €
hatProjektvolumenUmsatzlst 600.000 €
hatProjektvolumenPersonal Anzahllst 2

hatAuftraggeber XY Food GmbH

Tabelle 3: Beispiele fur Relations- oder Attributwerte einer Instanz

240) In der Abbildung 8 wird als Folge des eingesetzten Tools OntoGraf die Richtung der ,,ist_ein“-Relation ,,verkehrt
herum* dargestellt.
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4 Prototypische Implementierung
des ontologiegestiitzten CBR-Systems jJCORA

4.1 Struktur der Implementierung

Das Erfahrungswissen innerhalb eines Unternehmens stellt eine wichtige Unternehmensressource
dar.?*! Mit Hilfe ontologiebasierter CBR-Systeme kann dieses Wissen wiederverwendet werden. Um
die KI-Technik des Case-based Reasonings hinsichtlich der Phasen Retrieve, Reuse, Revise, Retain
des typischen CBR-Zyklus anwenden zu kénnen, existieren mehrere Prototypen fiir ontologiebasierte
CBR-Systeme. Einer dieser Prototypen ist das CBR-System jCORA?%2, das als Werkzeug zur Wis-
senswiederverwendung im betrieblichen Projektmanagement einegesetzt werden kann.?*3

Zur Implementierung eines CBR-Systems wird zunéchst ein Web Ontology Language (OWL) Frame-
work (kurz: OWL-Framework) ausgewahlt.?** Nachfolgend werden einige Funktionen?® eines sol-
chen OWL-Frameworks aufgefiihrt:

e Aufbewahrung: das Speichern von Ontologien im Hauptspeicher, auf Festplatten
und in Datenbanken,

e Wachstum: das Instanziieren von Ontologien aus Internetquellen, Dateien
und durch manuelles Hinzufugen,

e Verknlpfung: das Bilden von Vereinigungs- und Schnittmengen
in Bezug auf Klasseneigenschaften,

e Lokation: die Navigation innerhalb von Ontologien,

e Anfrage: das Stellen komplexer Anfragen an das System,

e Schlussfolgerung: das Bilden eines Inferenzmodells®*® mittels eines OWL-Reasoners,

e Export und Import: Export und Import von Ontologien in unterschiedliche Datei-Formate.
Das in der Fachliteratur am haufigsten anzutreffende OWL-Werkzeug ist ,,OWL API®, unterstiitzt
vom Framework ,,APACHE Jena“.?*” Fiir die Integration der in Kapitel 3 erstellten Projektmanage-
ment-Ontologie in das ontologiegestiitzte CBR-System JCORA wurde das Werkzeug ,,OWL API*

ausgewahlt, weil es u. a. von Protégé?*® verwendet wird und sowohl OWL-Ontologien als auch diver-
se OWL-Reasoner unterstiitzt.?*°

241) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 475.
242) Das Akronym steht fiir ,,java based Case- and Ontology-based Reasoning Application®.

243) Das CBR-System jCORA wurde im Rahmen des Verbundprojekts OrGoLo erstellt. Es sollte u. a die Anforderun-
gen erflllen, Case-based Reasoning mit unterschiedlichen, zeitlich variablen Fallstrukturen durchzufiihren und
einen leistungsfahigen Algorithmus zur Ahnlichkeitsbestimmung zu implementieren. Vgl. BERGENRODT/KOWALS-
KI/ZELEWSKI (2015), S. 480.

244) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 34.
245) Vgl. HEBELER/FISHER/BLACE et al. (2009), S. 268 f.

246) Ein Inferenzmodell umfasst nicht nur explizite Aussagen, sondern auch Aussagen, die mittels Transitivitatsregeln
abgeleitet werden konnen. Beispielsweise ldsst sich aus den Aussagen ,,Golf ist ein Auto® und ,,Auto ist ein
Fahrzeug® mittels transitiver Infenrenz die Aussage ,,Golf'ist_ein Fahrzeug™ herleiten; vgl. BERGENRODT/KOWALS-
KI/ZELEWSKI (2015), S. 515.

247) Vgl. GANZHA/MESIASZ/PAPRZYCHI et al. (2014), S. 6 ff.; POHLAND/KORETZ/SCHLEGEL (2013), S. 75 f.; HEBELER/
FISHER/BLACE et al. (2009), S. 154 ff.

248) Vgl. WATERFELD/WEITEN/HAASE (2011), S. 64.
249 Vgl. HORRIDGE/BECHHOFER (2011), S. 11 f.
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Die Architektur der Fallbasis des CBR-Systems JCORA besteht aus globalen Doménenontologien
und lokalen Fallontologien.?®® Als Grundlage der Doménenontologie®® dienen Klassen, Instanzen,
Attribute und Relationen sowie Inferenz- und Integritatsregeln. Projektspezifische Falle werden
innerhalb einer lokalen Fallontologie abgelegt.

Die Bearbeitung eines Falls erfolgt in vier Schritten.?®? Im ersten Schritt wird die Doméanenontologie
von einem Datentrager geladen.?>® AnschlieRend wird die lokale Fallontologie aus einem Tripel-
Speicher geladen. Im dritten Schritt wird die Vereinigungsmenge dieser beiden Ontologien erstellt,
die als Fallontologie bezeichnet wird. Zum Schluss wird mit Hilfe des ,,Pellet Reasoners® ein
Inferenzmodell?>* konstruiert. Jegliche Veranderungen eines bearbeiteten Falls werden in der lokalen
Fallontologie gespeichert.

Um das Projektwissen eines Unternehmens mittels des CBR-Systems JCORA wiederverwenden zu
konnen, gilt es bereits in Protégé auf die verwendeten sprachlichen Ausdrucksmittel zu achten. Die
Basis von JCORA und Protégé bildet eine globale Domanenontologie.

Drei wesentliche Anforderungen werden an die globale Doménenontologie gestellt. Erstens wird eine
dreidimensionale Fallstruktur bendtigt.?>® Die Projektmanagement-Ontologie enthalt entsprechend
der Fallstruktur die Klassen ,,Projektbeschreibung*?®®, | Projektlésung® und ,,Projektbewertung*.2>’
Zweitens werden diese drei Klassen mittels Relationen der Klasse ,,Projekt* als Nachbereiche dieser
Relationen zugeordnet. Drittens diirfen keine Instanzen der Unterklassen ,,Projekt”, ,,Projektbe-
schreibung®, Projektlosung® und ,,Projektbewertung® in der Projektmanagement-Ontologie vorhan-
den sein, weil ansonsten bei einem Vergleich zweier Félle (Projekte) der Ausgangspunkt fir z. B.
eine Ahnlichkeitsberechnung nicht eindeutig diesen Instanzen (Féllen, Projekten) zugeordnet werden
kann. 8

Ein grundlegendes Bedienungskonzept des CBR-Systems JCORA, beginnend mit der Eingabe eines
neuen Falls bis hin zur Erweiterung der Fallbasis mittels eines bearbeiteten neuen Falls, wird in den
Anhéngen 4 bis 6 dargestellt.

250) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 36. Der Inhalt der ndchsten beiden Satze bezieht sich ebenfalls auf diese
Quelle.

251) Die Doméanenontologie selbst kann mithilfe des Ontologie-Editors Protégé bearbeitet werden.

252) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 514 f. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese
Quelle.

253) Es gilt zu beachten, dass der Datentrdger des Computers genutzt werden muss, auf dem das CBR-Tool installiert
wurde.

254) Ein Inferenzmodell umfasst nicht nur die Ontologie selbst, sondern auch alle Aussagen in der RDF-Standard-Form
(Subjekt, Préadikat, Objekt), die aus einer Ontologie mittels einer Inferenzkomponente (,,Reasoner) abgeleitet
werden konnen. Das Ableiten von Aussagen erfolgt gemaR Transitivitatsregeln; vgl. GLEICH (2008), S. 105.

255) Vgl. ASsALIM/LENNE/DEBRAY (2010), S. 102 f.
256) Dieser Begriff wird synonym zum Begriff ,,Fallbeschreibung™ verwendet.

257) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 516. Der Inhalt des nachsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf
diese Quelle.

258) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 38.
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4.2 Implementierung des rekursiven Ahnlichkeitsalgorithmus
4.2.1 Ein Anwendungsbeispiel

4.2.1.1 Uberblick Giber das Anwendungsbeispiel

Im Folgenden wird anhand fiktiver Beispiele der Vorgang des Auffindens eines &hnlichsten Falls
(Projekts) mittels des rekursiven Ahnlichkeitsalgorithmus beschrieben, der im CBR-System jCORA
implementiert ist. Hierzu erfolgt zunachst eine manuelle Berechnung der Ahnlichkeit zweier Falle.
AnschlieRend wird das Auffinden (mindestens) eines ahnlichsten Falls mithilfe des ontologiegestiitz-
ten CBR-Systems jCORA exemplarisch demonstriert. Um Ergebnisse fiir die Ahnlichkeitsberech-
nung erhalten zu kénnen, werden bereits durchgefiinrte Félle benétigt.>>® Diese Falle bedienen sich
ebenfalls fiktiver Beispiele, die in dem Kapitel 4.2.1.2 skizziert werden.

Fur die Berechnung der Ahnlichkeit dieser fiktiven Falle werden die Falllésung und die Fallbewer-
tung vernachlassigt, da sie fiir die Ahnlichkeitsberechnung nicht ausschlaggebend sind.?%°

4.2.1.2 Falldefinitionen

Alter Fall I: Das Sortimentsoptimierungs-Unternehmen UDE-Assortment Optimization GmbH
(kurz: UDE-AO GmbH) entwickelte im Zeitraum vom 01.05.2018 bis zum 01.09.2018 fir den in
Essen ansassigen GroRhandler XY Food GmbH eine Software zur Regaloptimierung. Der primére
Verwendungszweck dieser Regaloptimierungssoftware lag in einer Ausschopfung der Regalpléatze
und in der Optimierung der ,,Facings“?! innerhalb eines Regals.

Abbildung 9: Planogramm zur Sortimentsoptimierung?®?

Das fiir dieses Projekt beauftragte Projektteam bestand aus zwei ausgewéhlten Mitarbeitern. Die
Projektleiterin Frau C. MEIER wurde ausgewahlt, da sie mit ihren Vertriebskompetenzen nicht nur
das Projekt strukturiert leiten konnte, sondern auch, weil sie ihre Kompetenzen im Bereich Vertrieb
zur Vermarktung dieses Produktes einsetzen konnte. Frau U. BOHRT war ebenfalls an dem Projekt
als Mitarbeiterin beteiligt und ibernahm die programmierbedingten Aufgaben.

259) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 55.
260) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 56.
261) Vgl. HUBNER/SCHAAL/DUSTERHOFT (2019), S. 5.

262) Die Abbildung von Validoo befindet sich im Internet unter der URL: https://validoo.se/en/tjanst/validoo-plano
gram/ (letzter Zugriff am: 13.03.2022).
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Alter Fall Il: Das Unternehmen UDE-AO GmbH hat im Zeitraum vom 01.01.2018 bis zum
18.07.2019 ein umfangreiches Projekt fiir den GroRhandler XY Food GmbH durchgefiihrt. Es wurde
ein neues Sicherheitssystem zum Schutz der Unternehmensdaten entwickelt.

Abbildung 10: IT-Sicherheit im Unternehmen?62

Fur dieses Projekt wurden vor allem eine Person mit ausgepragten I1T-Security-Kenntnissen benétigt.
Das Unternehmen hat sich fur den Mitarbeiter J. BORNEMANN entschieden, weil er langjéhrige Erfah-
rungen in diesem Bereich vorweisen kann.

Neuer Fall: Das Unternehmen UDE-AO GmbH hat einen weiteren Auftrag von dem Gro3handler
XY Food GmbH erhalten. Es soll eine Software entwickelt werden, mit der die Preise des Grol3hand-
lers berechnet und automatisch an elektronische Preisschilder gesendet werden.

Abbildung 11: Elektronische Preisschilder?s4

Fur die Entwicklung dieses Pricingtools wurde der Mitarbeiter Herr C. DIETRICH engagiert, weil er
bereits in der Vergangenheit Erfahrungen mit der Entwicklung von elektronischen Preisschildern ge-
sammelt hat und Gber die bendtigten Programmierkenntnisse verfiigt.

263) Die Abbildung von Unsplash befindet sich unter der URL: https://unsplash.com/photos/npxXWgQ33ZQ (letzter
Zugriff am: 13.03.2022).

264) Die Abbildung von Theamericangenius befindet sich unter der URL: https://theamericangenius.com/wp-content/
uploads/2015/07/electronic-price-tags.png (letzter Zugriff am: 13.03.2022).
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4.2.2  Manuelle Ahnlichkeitsberechnung
4.2.2.1 Ausgangspunkt der Berechnung

Die Implementierung des in Kapitel 2.4.2.2 vorgestellten rekursiven Ahnlichkeitsalgorithmus, der im
CBR-System jCORA implementiert ist, lasst sich in drei Komponenten unterteilen:2%® Die erste Kom-
ponente beinhaltet eine Ahnlichkeitsfunktion (ksim) zur Berechnung der Ahnlichkeit von Klassen.
Die zweite Komponente umfasst Funktionen (siminsuanz) fur die Ahnlichkeitsberechnung von Instan-
zen. Die Menge N der verfuigbaren Ahnlichkeitsfunktionen ist dirch N = {sim_instanz} definiert. Die
dritte Komponente dient dazu, die Ahnlichkeiten von Attributswerten zu berechnen.

Im Folgenden wird mit Hilfe des in Kapitel 2.4.2.2 vorgestellten Ahnlichkeitsalgorithmus die Ahn-
lichkeit der in Kapitel 4.2.1.2 dargestellten Falle demonstriert. Fir alle Gewichte wy von Relationen
und Attribute aus der Projektbeschreibung wird der Einfachheit halber der Wert 1,0 festgelegt.

Ausgangspunkt fur die Berechnungen sind die Instanzen:
e Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH“?® (alter Fall 1)
e ,Fallbeschreibung Sicherheit XY Food GmbH“% (alter Fall I1)
e , Fallbeschreibung Pricingtool XY Food GmbH*“?%® (neuer Fall)

Alle drei Instanzen gehoren zur Klasse ,,Projektbeschreibung®. Den LCS dieser drei Instanzen bildet
daher die Klasse ,,Projektbeschreibung®.

4.2.2.2 Ahnlichkeitsberechnung ,,Neuer Fall“ in Bezug auf ,,Alter Fall I*

Die Distanz zwischen den (identischen) Klassen ,,Projektbeschreibung™ und ,,Projektbeschreibung*
ergibt sich wie folgt:
dist(Projektbeschreibung, Projektbeschreibung)

_ (|pfad(Projektbeschreibung, Projektbeschreibung) I;)
|pfad (Projektbeschreibung, Projektbeschreibung)|

= max(1,0; 1,0)
=1,0

Die Klasse ,,Projektbeschreibung™ besitzt drei Relationen (,.betrifftProjektart”, ,,wirdDurchge-
fithrtVon* und ,,wirdBearbeitetVon*). Die Menge kr(Projektbeschreibung) der auf dieser Klasse
definierten Relationen?®® entspricht der Menge:

kr(Projektbeschreibung) = {betrifftProjektart; wirdDurchgefiihrtVon; wirdBearbeietVon}

265) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 38. Der Inhalt dieser Quelle bezieht sich auf den gesamten Absatz.

266) Die Kurzversion ,,Regaloptimierung* wird synonym zur Bezeichnung ,,Fallbeschreibung_Regal-optimierung_XY_
Food GmbH* verwendet.

267) Die Kurzversion ,,Sicherheit wird synonym zur Bezeichnung ,,Fallbeschreibung_Sicherheit XY Food GmbH*
verwendet.

268) Die Kurzversion ,,Pricingtool” wird synonym zur Bezeichnung ,,Fallbeschreibung_Pricingtool XY Food GmbH*
verwendet.

269) Zu Illustrationszwecken wird dieses Beispiel simpel gehalten. Daher werden keine Attribute fiir die Klasse ,,Pro-
jektbeschreibung* definiert.
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Die Klassendhnlichkeit der Klassen ,,Projektbeschreibung* und ,,Projektbeschreibung™ ergibt:
ksim(Projektbeschreibung, Projektbeschreibung)
1

- dist(Projektbeschreibung, Projektbeschreibung)

|kr(Projektbeschreibung) N kr(Projektbeschreibung)|
*
|kr(Projektbeschreibung) U kr(Projektbeschreibung)|

Da die beiden Klassen identisch sind, lasst sich der Ausdruck vereinfachen:

ksim(Projektbeschreibung, Projektbeschreibung)
1 |kr(Projektbeschreibung)|

- dist(Projektbeschreibung; Projektbeschreibung) i |kr(Projektbeschreibung) |

Nach Einsetzten der zuvor berechneten Werte ergibt sich eine Klassenéhnlichkeit von:

ksim(Projektbeschreibung; Projektbeschreibung)
1 3

= — % —

1 3
=10

Die Ahnlichkeit der Klassen ,,Projektbeschreibung® und ,,Projektbeschreibung® betragt daher 1,0.

Um die Ahnlichkeit der Instanzen Fallbeschreibung_Regaloptimierung_XY_-Food_GmbH* und
,Fallbeschreibung_Pricingtool XY Food GmbH® berechnen zu kénnen, missen zundchst die Ahn-
lichkeiten aller Relations- und Attributswerte dieser beiden Instanzen bekannt sein.

Die Instanz_l,,UDE-AO_GmbH“ ist eine fur beide Falle in der Doménenontolog.i_e definierte Instanz,
sodass die Ahnlichkeit aufgrund der vorliegenden Reflexivitatseigenschaft der Ahnlichkeitsfunktion
Siminstanz Vereinfacht werden kann:

SiM;pstanz (WirdDurchgefiihrtVon; UDE — AO_GmbH; UDE — AO_GmbH) = 1,0

Der Nachbereich der Relation ,,betrifftProjektart® der beiden zu vergleichenden Fille weist nur die
gemeinsame Instanz ,,Software-Entwicklung** auf. Analog zur vorherigen Ahnlichkeitsbestimmung
kann aufgrund der Reflexivitatseigenschaft der Ahnlichkeitsfunktion siminstanz die Ahnlichkeit wie
folgt bestimmt werden:

simypsrang (betrifftProjektart; Software — Entwicklung; Software — Entwicklung) = 1,0

Im Gegensatz zu den zuvor gewéhlten Relationen weist die Relation ,,wirdBearbeitetVon* im
Nachbereich jeweils fallspezifische Instanzen auf. Zunichst missen die Ahnlichkeiten aller
Relationswerte ermittelt werden. Hierfiir bedarf es auf der einen Seite einer Ahnlichkeitsberechnung
zwischen den Instanzen ,,Projektteam Regaloptimierung® und ,,Projektteam_ Pricingtool®. Beide
Instanzen gehoren zur Klasse ,,Projektteam®. Durch die Reflexivitatseigenschaft der Funktion ksim
lasst sich die Klassendhnlichkeit ksim(Projekteam;Projektteam) mit 1,0 bestimmen.

Bevor die Ahnlichkeitsberechnung vervollstandigt werden kann, miissen die Ahnlichkeiten aller
Relationswerte der Instanzen ermittelt werden. Hierfiir wird die Ahnlichkeit zwischen den Instanzen
,Mitarbeiter U.Bohrt“ und ,Mitarbeiter C.Dietrich“ auf der einen Seite und den Instanzen
,Projektleiter C.Meier* und ,,Mitarbeiter C.Dietrich* auf der anderen Seite berechnet.

Zunachst wird die Ahnlichkeit der Instanzen ,Mitarbeiter U.Bohrt* und ,,Mitarbeiter C.Dietrich
berechnet. Beide Instanzen gehdren zur Klasse ,,Mitarbeiter”, sodass die Klassendhnlichkeit
ksim(Mitarbeiter; Mitarbeiter) gleich 1,0 ist. Die Instanzendhnlichkeit lautet wie folgt:

Simj,sranz (hatMitglied; Mitarbeiter_U. Bohrt; Mitarbeiter_C. Dietrich) = 1,0

Die Instanz ,Mitarbeiter U.Bohrt* besitzt die Relation ,hatProjektkompetenz® mit der Instanz
»SoftwareProgrammierung® im Nachbereich. Die Instanz ,,Mitarbeiter C.Dietrich* besitzt ebenfalls
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die Relation ,,hatProjektkompetenz® mit der Instanz ,,SoftwareProgrammierung* im Nachbereich.
Daher kann auch an dieser Stelle die Ahnlichkeitsberechnung vereinfacht werden:

sim;psranz (hatProjektkompetenz; SoftwareProgrammierung; SoftwareProgrammierung) = 1,0

Im Folgenden wird die Ahnlichkeit der Instanzen ,,Projektleiter C.Meier und ,,Mitarbeiter C.Diet-
rich® berechnet.

1 Mitarbeiter 2
A
ist_ein
Projektleiter 1
Legende: 1 Klasse —* Relation

Abbildung 12: Klassenhierarchie der Klassen ,,Mitarbeiter* und ,,Projektleiter

Die Klassendistanz ergibt sich wie folgt:

dist(Mitarbeiter; Projektleiter)

= max(|{Mitarbeiter; Person}|; |{Projektleiter; Person}|)
= max(1; 2)

=2

Die Klassenéhnlichkeit ergibt sich wie folgt:
ksim(Mitarbeiter; Projektleiter)

1 1
= — % —

2 1
=0,5

Die Instanzen ,,Projektleiter C.Meier* und ,,Mitarbeiter C.Dietrich* besitzen beide Kompetenzen im
Nachbereich. ,,Projektleiter C.Meier besitzt die Relation ,,hatProjektkompetenzen* mit der Instanz
,» Vertriebskompetenz®“ im Nachbereich, ,,Mitarbeiter C.Dietrich® besitzt die Relation ,,hatProjekt-
kompetenzen* mit der Instanz ,,SoftwareProgrammierung® im Nachbereich. Die Instanzen ,,Ver-
triebskompetenz® und ,,SoftwareProgrammierung® gehdren zu unterschiedlichen Klassen. Den LCS
bildet die Klasse ,,Kompetenztyp*; vgl. die nachfolgende Abbildung 13.

3 3
™ Kompetenztyp )
ist_ein ist_ein
2 KompetenzFachlich KompetenzIT 2
[y
1st_ein 1st_ein
1 Vertriebskompetenz SoftwareProgrammierung | 1
Legende: I:l Klasse — Relation

Abbildung 13: Klassenhierarchie fiir die Klassen ,,Vertriebskompetenz* und ,,SoftwareProgrammierung*
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Die Instanzendistanz zwischen ,,Vertriebskompetenz* und ,,SoftwareProgrammierung* 1&sst sich wie
folgt bestimmen:

dist(Vertriebskompetenz; SoftwareProgrammierung)

= max(3; 3)

=3
Fur die zu vergleichenden Instanzen sind keine gemeinsamen Relationen oder Attribute definiert
(Ikr(k,) U kr(ky)| = 0). Demnach entspricht die Ahnlichkeit dem Reziprokwert der Klassendistanz:

1
ksim(Vertriebskompetenz; SoftwareProgrammierung) = 3* 1,0 = 3

Die Instanzen besitzen keine Relationen oder Attribute:
|R(Vertriebskompetenz) U R(SoftwareProgrammierung)| = 0,0
Damit ergibt sich folgende Instanzenahnlichkeit:

Simjptanz (hatProjektkompetenzen; Vertriebskompetenz; SoftwareProgrammierung)

1 10 1
= — % = —
3 7 3

Die kumulierte Ahnlichkeit ergibt sich nach der Formel:
relsim(Projektleiter_C. Meier; Mitarbeiter_C. Dietrich; {hatProjektkompetenzen}; sim;,stanz)

= WhatProjektkompetenzen

hatProjektkompetenzen;Vertriebskompetenz;) +
SoftwareProgrammierung

max (Siminstanz (

hatProjektkompetenz; Vertriebskompetenz ,))

max | sim; i
( mstanz( SoftwareProgrammierung

*

[{Vertriebskompetenz}| +
|[{SoftwareProgrammierung}|

Il
P
=)
*
W[ =
+
W[ =

—_
+
—_

[OSHINE

Damit ldsst sich die Ahnlichkeitsberechnung der Instanzen ,Projektleiter C.Meier und
,Mitarbeiter C.Dietrich® vervollstdandigen. Es ergibt sich eine Instanzenahnlichkeit von:

Sim;psanz (hatMitglied; Projektleiterc. Meier; Mitarbeiter. Dietrich)

relsim(Projektleiter_C. Meier; Mitarbeiter_C. Dietrich; {hatProjektkompetenzen}; sim;,stanz)
*

’

WhatProjektkompetenz

1
_ 3
—0,5*1’0
_1
"6

Die Instanzen ,,Projektleiter C.Meier und , Mitarbeiter C.Dietrich* besitzen also eine Ahnlichkeit
von rund 0,167.

Aufgrund der Symmetrieeigenschaft betrégt sie Instanzenahnlichkeit der Mitarbeiter U. BOHRT und
Projektleiter C. MEIER ebenso rund 0,167.

1
sim;psanz (hatMitglied; Projektleiter_C. Meier; Mitarbeiter_U. Bohrt) = P
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An dieser Stelle kann die Berechnung der Ahnlichkeit der Instanzen ,,Projektteam Regalopti-
mierung® und ,,Projektteam Pricingtool* beziiglich der Relation ,,hatMitglied* fortgesetzt werden.
Hierfur wird fur jedes Element der ersten Wertemenge {Projektleiter_C.Meier; Mitarbeiter_U.Bohrt}
das ahnlichste Element der zweiten Wertemenge{Mitarbeiter_C.Dietrich} gesucht. Durch Einsetzten
der Elemente in den Term:

z max (simn (r,a, b))

bewert(ip,r)
aewert(iy,r)

ergibt sich:

ma (siminstanZ (hatMitglied; Projektleiter_C. Meier; Mitarbeiter_U. Bohrt); )

sim;psranz (hatMitglied; Mitarbeiter_C. Meier; Mitarbeiter_C. Dietrich)
ax ( Sim;psanz (hatMitglied; Mitarbeiter_U. Bohrt; Projektleiter_C. Meier); )

simjpsranz (hatMitglied; Mitarbeiter_U. Bohrt; Mitarbeiter_C. Dietrich)

Durch Einsetzten der berechneten Werte ergibt sich:

(5:5) + mox(5:10)
max 3 max o b

_1+10_7 1,167
_6 ) _6~ )

Analog wird fur jedes Element aus der zweiten Wertemenge das ahnlichste Element aus der ersten
Wertemenge ermittelt:

max (mmmstam(hatMltghed Mitarbeiter_C. Dietrich; Mitarbeiter_U. Bohrt); )
Simj,stanz (Mitarbeiter_C. Dietrich; Projektleiter_C. Meier)

1,0; —)
max( 3

=10
=10
Durch Einsetzten der berechneten Werte ergibt sich folgende kumulierte Ahnlichkeit der Instanzen
,Projektteam_Regaloptimierung und ,,Projektteam_Pricingtool* beziiglich der Relation ,hatMit-
glied*:

relsim(Projektteam_Regaloptimierung; Projektteam_Pricingtool; {hatMitglied}; sim;sanz)

Z410
= Wh itelied * 6
atMitglied ™ | fprojektleiter_C. Meier; Mitarbeiter_U. Bohrt}| +
|[{Mitarbeiter_C. Dietrich}|

%+ 1,0
— 1,00
*20+ 1,0

_ 13 0,7222
18

Die finale Instanzen&hnlichkeit berechnet sich wie folgt:
SiMjpstanz (wirdBearbeitetVon; Projektteampgegaioptimierungs Projektteampricingmol)

relsim(Projektteam_Regaloptimierung; Projektteam_Pricingtool; {hatMitglied}; sim;,stanz)
*

WhatMitglied

13
18

=1,0
10

13

18

Die kumulierte Ahnlichkeit betragt nach Einsetzen der zuvor berechneten Werte:
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Fallbeschreibung_Pricintool; Fallbeschreibung_Regaloptimierung;
{ betrifftProjektart; } _
projektWirdDurchgefiihrtVon; projektWirdBearbeitetVon)’

SIMjpstanz

relsim

max (%) + max (%)
1,0+ 1,0
max(1,0) + max(1,0)

1,0+ 1,0
max(1,0) + max(1,0)

,U *
1,0+ 1,0

—13+10+10
_18 ’ ’

49

"~ 18
~ 2,7222

:1’0*

+1,0 =

Die abschlieRende Berechnung lautet:

bestehtAusProjektbeschreibung; Fallbeschreibung_Pricingtool;)

SMinstanz ( Fallbeschreibung_Regaloptimierung

Fallbeschreibung_Pricingtool; Fallbeschreibung_Regaloptimierung;
betrifftProjektart; } .

Isi
relsim {projektWirdDurchgefiihrtVon; projektWirdBearbeitetVon

=1,0 =
WbetrifftProjektart +
WprojektWirdDurchgefﬁhrtVon + WprojektWirdBearbeitetVon
49
— 0. 18
1,0+1,0+1,0

49
54
~ 0,9074

Der Ahnlichkeitswert der Fallbeschreibungen des neuen Falls ,,Pricingtool* und des alten ,,Regal-
optimierung* betragt also 0,9074. Dies entspricht einer Ahnlichkeit von ca. 91 %.

4223 Ahnlichkeitsberechnung ,»Neuer Fall“ in Bezug auf ,,Alter Fall IT*

Die Klassendhnlichkeit der beiden zu vergleichenden Fille ,,Fallbeschreibung Pricing-tool XY _
Food GmbH* und ,,Fallbeschreibung_Sicherheit XY Food GmbH* weist aufgrund der Symmetrie-
eigenschaft zu den vorherigen Fallbeschreibungen folgenden Wert auf:

ksim(Projektbeschreibung; Projektbeschreibung)
1 3

= — % —
1 3

=10
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Die Klasse ,,Projektbeschreibung® besitzt ebenfalls drei Relationen (,,betrifftProjektart”, ,,wirdDurch-
gefiihrtVon* und ,,wirdBearbeitetVon*). Die Menge der auf dieser Klasse definierten Relationen?’
kr(Projektbeschreibung) entspricht folgender Menge:

kr(Projektbeschreibung) = {betrifftProjektart; wirdDurchgefiihrtVon; wirdBearbeitetVon}

Um die Ahnlichkeit der Instanzen ,,Fallbeschreibung Sicherheit XY GmbH* und , Fallbeschrei-
bung Pricingtool XY GmbH* berechnen zu kénnen, muss zunichst die Ahnlichkeit der Relations-
und Attributswerte aller Instanzen bekannt sein. Die Instanz ,,UDE-AO_GmbH" ist eine in der
Doménenontologie gemeinsam definierte Instanz:

Sim;psranz (WirdDurchgefiihrtVon; UDE — AO_GmbH; UDE — AO_GmbH) = 1,0

Der Nachbereich der Relation ,betrifftProjektart der beiden zu vergleichenden Félle weist zwei
unterschiedliche Instanzen auf. Beide Instanzen gehdren zur Klasse ,,Projektart™. Durch die Reflexi-
vitatseigenschaft der Funktion ksim l&sst sich die Klassendhnlichkeit ksim(Projektart; Projektart) mit
1,0 bestimmen. Die Ahnlichkeitsfunktion siminstanz ergibt nach Einsetzen der berechneten Werte:

sim;psang (betrifftProjektart; Softwareentwicklung; EntwicklungSicherheitssystem)
=1x1=1,0

Die Relation ,,wirdBearbeitetVon* weist im Nachbereich ebenfalls fallspezifische Instanzen auf. Zu-
nachst mussen die Ahnlichkeiten aller Relationswerte einer Instanz ermittelt werden. Hierfir bedarf
es auf der einen Seite einer Ahnlichkeitsberechnung zwischen den Instanzen ,,Projektteam_Sicher-
heit” und ,,Projektteam_Pricingtool”. Beide Instanzen gehodren zur Klasse ,,Projektteam®. Durch die
Reflexivitatseigenschaft der Funktion ksim lasst sich die Klassendhnlichkeit ksim(Projekteam;
Projektteam) mit 1,0 bestimmen.

Bevor diese Ahnlichkeitsberechnung vervollstandigt werden kann, miissen die Ahnlichkeiten aller
Relationswerte der Instanzen ermittelt werden. Hierfiir wird die Ahnlichkeit zwischen den Instanzen
,Mitarbeiter J.Bornemann* und ,,Mitarbeiter C.Dietrich* berechnet.

Beide Instanzen gehoren zur Klasse ,,Mitarbeiter, sodass die Klassenahnlichkeit ksim(Mitarbeiter;
Mitarbeiter) gleich 1,0 ist. Die Instanzendhnlichkeit lautet wie folgt:

Sim;psanz (hatMitglied; Mitarbeiter_]. Bornemann; Mitarbeiter_C. Dietrich) = 1,0

Die Instanz ,,Mitarbeiter J.Bornemann* besitzt die Relation ,,hatProjektkompetenz* mit der Instanz
, I T-Security-Kenntnisse* im Nachbereich. Die Instanz ,,Mitarbeiter C.Dietrich* besitzt ebenfalls die
Relation ,,hatProjektkompetenz mit der Instanz ,,SoftwareProgrammierung® im Nachbereich. Die
Instanzen ,,IT-Security-Kenntnisse® und ,,SoftwareProgrammierung® gehdren beide zur Klasse
,KompetenzIT*“. Demnach betragt die Klassenahnlichkeit ksim(KompetenzIT; KompetenzIT) 1,0.
Damit ergibt sich folgende Instanzenahnlichkeit:

sim;psranz (hatProjektkompetenz; IT — Security — Kenntnisse; SoftwareProgrammierung)

1
=—=%x1,0

1
=10

Die kumulierte Ahnlichkeit der einzigen Relation ,,hatProjektkompetenz* ergibt:

relsim(Mitarbeiter_]. Bornemann; Mitarbeiter_C. Dietrich; {hatProjektkompetenz}; sim;,stanz)
1,0+ 1,0

0
i1
= 1,0

270) Zu lllustrationszwecken wird dieses Beispiel simpel gehalten. Daher werden keine Attribute fiir die Klasse ,,Pro-
jektbeschreibung* definiert.
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Damit ldsst sich die Ahnlichkeitsberechnung der Instanzen ,Mitarbeiter J.Bornemann“ und
,Mitarbeiter C.Dietrich* vervollstdndigen. Es ergibt sich eine Instanzdhnlichkeit von:

Sim;sanz (hatMitglied; Mitarbeiter_]. Bornemann; Mitarbeiter_C. Dietrich)

relsim(Mitarbeiter_]. Bornemann; Mitarbeiter_C. Dietrich; {hatProjektkompetenz}; sim;,stanz)
*

WhatProjektkompetenz

1,0
=10%—

1,0
=10

Die Instanzen ,,Mitarbeiter J.Bornemann‘ und ,,Mitarbeiter C.Dietrich* besitzen folglich die maxi-
male Ahnlichkeit 1,0.

An dieser Stelle kann die Berechnung der Ahnlichkeit der Klassen ,,Projektteam_Sicherheit* und
,Projektteam_Pricingtool* beziiglich der Relation ,,hatMitglied* fortgesetzt werden. Hierfiir wird fiir
jedes Element der ersten Wertemenge {Mitarbeiter_J.Bornemann} das dhnlichste Element aus der
zweiten Wertemenge {Mitarbeiter_C.Dietrich} gesucht. Durch Einsetzen der Werte ergibt sich:

max(siminstanz (hatMitglied; Mitarbeiter_C. Dietrich; Mitarbeiter_]. Bornemann))

max(1,0)
=10

Analog wird fur jedes Element aus der zweiten Wertemenge das dhnlichste Element aus der ersten
gefunden:

max(siminstanz (hatMitglied; Mitarbeiter_]. Bornemann; Mitarbeiter_C. Dietrich))

max(1,0)

=10
Durch Einsetzen der berechneten Werte ergibt sich eine kumulierte Ahnlichkeit der Instanzen ,,Pro-
jektteam_Sicherheit* und ,,Projektteam_Pricingtool* beziiglich der Relation ,,hatMitglied*:

relsim(Projektteams;cherneit; Projektteampyicingtoor; {hatMitglied}; SiMipstanz)

1,0+ 1,0

|{Mitarbeiter]. Bornemann}| +
|{Mitarbeiter. Dietrich}|

= WhatMitglied *

2,0

=10 % —0\
O T+ 10

=10
Die finale Instanzendhnlichkeit berechnet sich wie folgt:
SiMjipstanz (wirdBearbeitetVon; Projektteamg;cperheit; Projektteampricingtool)

relsim(Projektteamg;cherheit; Projektteampyicingtool; {hatMitglied}; SiMinstanz )
*

’

WhatMitglied

1,0
=10+

1,0
=10

Die kumulierte Ahnlichkeit betragt nach Einsetzen der zuvor berechneten Werte:
Fallbeschreibung_Sicherheit; Fallbeschreibung_Regaloptimierung;

relsim { betrifftProjektart; } _
projektWirdDurchgefiihrtVon; projektWirdBearbeitetVon)’
Sirninstanz
=10+10+1,0

=30



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite 47

Die abschlieRende Berechnung lautet:

bestehtAusProjektbeschreibung; Fallbeschreibung_Pricingtool;)

SIMinstanz ( Fallbeschreibung_Sicherheit
3,0

=10k
*T0+ 1,0+ 1,0

~ 1,0

Der Ahnlichkeitswert der Fallbeschreibung des neuen Falls ,,Pricingtool” und des alten Falls
,,Sicherheit® ist laut der vorhergegangenen Berechnung 1,0. Dies entspricht einer Ahnlichkeit von
100 %.

4.2.3 Ahnlichkeitsberechnung mithilfe des CBR-Systems jCORA

Die Fallbasis enthélt die beiden alten Félle ,,Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH®
und ,,Fallbeschreibung_Sicherheit XY Food GmbH® sowie den neuen Fall ,,Fallbeschreibung_Pri-
cingtool XY Food GmbH*“.2! Hinsichtlich der neuen Fallbeschreibung wird eine CBR-Anfrage
erzeugt. Die Gewichte fur alle Relationen und Attribute werden fur die Anfrage, wie schon friher
erwéhnt, der Einfachheit halber jeweils auf 100 % gesetzt.

B jCoravl0
Datei CBR Hilfe

f&t Fallbasis | & Anfrageergebnisse X

¥ Filter Fall-1D Ahnlichkeit Adaptieren Anzeigen
Fallbeschreibung_Pricingtool_XY_Food_G.. 100% I | Adaptieren Anzeigen
Fallbeschreibung_Sicherheit_XY_Food_G.. 100% NS | Adaptieren Anzeigen
Fallbeschreibung_Regaloptimierung XY_.. 91% ] Adaptieren Anzeigen

Abbildung 14: Ergebnisse der Ahnlichkeitsberechnung mithilfe des CBR-Systems jCORA

Die Ergebnisse der Ahnlichkeitsberechnungen fiir den neuen Fall in Bezug auf die beiden alten Falle
werden in dem separaten Reiter ,,Anfrageergebnisse angezeigt; siehe die voranstehende Abbildung
14. Die Ahnlichkeit zwischen dem neuen Fall , ,Pricingtool* und dem alten Fall ,,Regaloptimierung*
betragt 91 %, wahrend die Ahnlichkeit zwischen dem neuen Fall , Pricingtool“ und dem alten Fall
,,Sicherheit® mit dem Wert 100 % grofitmaoglich ausfallt.

Diese Ahnlichkeitswerte stimmen mit den zuvor ,,manuell“ berechneten Ahnlichkeitswerten exakt
tberein.

271) Die Implementierung der Fallbeschreibungen im CBR-Tool jCORA befindet sich in der Gestalt von Fallgraphen
in Anhang 5.
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4.2 Kiritische Wirdigung der Implementierung des Prototyps

Im Kapitel 2.4.2.2 wurde der Ahnlichkeitsalgorithmus von BERGENRODT/KOWALSKI vorgestellt, mit
dem auch heterogene Fallbeschreibungen miteinander verglichen werden kdnnen.

Um eine kritische Wirdigung dieses Algorithmus vorzunehmen, bedarf es zundchst einer Konzep-
tualisierung des Begriffs ,,Ahnlichkeit“.2’2 LADYMAN verwendet den Begriff ,,Ahnlichkeit” im Sinne
einer Kategorisierung der Welt in verschiedene Arten.2”® Der Autor verweist auf den Fortschritt
diverser Wissenschaften, deren Geschichte aus einer Reihe von Neuklassifizierungen besteht.?’* Ein
System zur Einteilung von diversen Dingen®’® in Arten?’® bezeichnet er als eine Taxonomie.

BERGENRODT/KOWALSKI vergleichen mittels ihres Ahnlichkeitsalgorithmus verschiedene Fallbe-
schreibungen, die aus diversen Klassifizierungen von Dingen bestehen.?’’

In einem weiteren Schritt gilt es zu bewerten, ob der hier eingesetzte AhnlichkeitsmaBstab als ,,gut*
bezeichnet werden kann. Da die Interpretation des Begriffs ,,gut” iiberwiegend subjektiv festgelegt
wird, ist eine eindeutige Bewertung des AhnlichkeitsmaRstabs schwierig. Die Autoren verweisen auf
eine Interpretationsweise, die einen AhnlichkeitsmaBstab als ,,gut* bewertet, wenn die Ergebnisse
seiner Anwendung keine Uberraschenden Werte aufzeigen, die intuitiven Einschatzungen den
Ergebnissen entsprechen und sich dieser Zusammenhang plausibel nachvollziehen l4sst.?’® Dies ist
kritisch zu beurteilen, da die Autoren nicht erwidhnen, wie im Falle einer ,,starken® Abweichung der
Ergebnisse von den intuitiven Einschitzungen vorgegangen werden soll.?”® Wo die Grenze zwischen
plausibel nachvollziehbaren und von der eigenen Intuition abweichenden Ergebnissen liegt, wird
ebenso nicht festgelegt.

BERGENRODT/KOWALSKI verwenden den Ahnlichkeitsalgorithmus von BEIREL als Grundlage fiir ihre
eigene Implementierung eines ontologiegestiitzten CBR-Systems. Die Autoren erweitern den Algo-
rithmus um die Ahnlichkeit von Projektbeschreibungen, die iiberwiegend auf natiirlichsprachlicher
Weise (,,qualitativ*) verfasst wurden. Sie 16sen mittels ihres Ahnlichkeitsalgorithmus die Kardinali-
t4ts-2%% und Rekursivitatsprobleme?®! des Ahnlichkeitsalgorithmus von BEIREL.

Die Berechnung der Ahnlichkeit zweier Fallbeschreibungen birgt jedoch noch einige Defizite. Die
Anzahl der Relationen und Attribute im Nachbereich einer Instanz wird nicht in die Ahnlichkeits-
berechnung einbezogen. Aussagen mit unterschiedlichem Wissensgehalt kénnen mit den gleichen

272) Es gilt anzumerken, dass der Begriff ,,Ahnlichkeit“ von Person zu Person unterschiedlich definiert werden kann.
273) Vgl. LADYMAN (2007), S. 304. Der Inhalt des gesamten Absatzes bezieht sich auf diese Quelle.

274) Beispielsweise ldsst sich in der Chemie eine ,,Sdure® der Klasse der ,,Fliissigkeiten® zuordnen. Im weiteren Verlauf
wurde die S&ure weiter Klassifiziert; vgl. LADYMAN (2007), S. 304.

275) Unter dem Begriff ,,Ding* werden einzelne Subjekte (z. B. Tiere, Individuen), Objekte (z. B. Gegenstidnde) sowie
Eigenschaften (z. B. basisch, sauer) verstanden.

276) Der Begriff ,,Arten* ist synonym zu den Begriffen ,,Sorten®, ,,Klassen* und ,,Kategorien* zu verstehen.

277) Beispielsweise werden ,,Englischkenntnisse” und ,,Niederldndischkenntnisse* unter dem Begriff ,,Linguistische
Kompetenz* vereinigt; vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 64.

278) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 108.

279) Einem unerfahrenen Mitarbeiter, der neu in einem Unternehmen ist und zuvor keine Projekte durchgefiihrt hat,
gelingt beispielsweise eine intuitive Einschatzung der Ergebnisse nicht vollstdndig, sodass seine Bewertung der
Ergebnisse kein ,.guter Anhaltspunkt fiir eine Bewertung des AhnlichkeitsmaBstabs darstellt. Daher ist eine
Evaluation durch Experten unter der Annahme, dass sie genugend Erfahrungen besitzen, ratsam.

280) Die Limitation hinsichtlich der Kardinalitdten von Attributen und Relationen stellen ein Problem im Anwendungs-
fall ,, Transportlogistik* dar; vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 26 f.

281) BEIRELS Algorithmus sieht keine Rekursion vor. Relationen, die nicht unmittelbar zur Fallbeschreibung gehdren,
werden nicht beriicksichtigt; vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 26.
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Gewichten versehen werden.?®2 Um den unterschiedlichen Wissensgehalt von Attributen und Rela-
tionen anzupassen, ist eine Verwendung von Gewichten denkbar. Die Autoren weisen zwar auf eine
solche Methode hin (entropiebasierte Gewichte), verzichten jedoch aufgrund einer gesteigerten Kom-
plexitat des Algorithmus darauf.?8

Der vorgestellte Ahnlichkeitsalgorithmus wurde im ontologiegestiitzten CBR-System jCORA
implementiert. BERGENRODT/KOWALSKI zeigen anhand der Berechnungsbeispiele in den Kapiteln 6.3
und 6.4, dass ein Vergleich zwischen komplexen Fallbeschreibungen funktioniert. Jedoch fehlt ein
umfangreicher Vergleich verschiedenster Falle.?8*

Grundlage der Vergleiche bilden Ontologien. Der Aufbau einer heterogenen Fallbasis wird dadurch
ermdglicht, dass einzelne Falle mithilfe von lokalen Ontologien separat gespeichert werden.?® Das
CBR-System JCORA ist zwar unabhangig von der Domaéne, jedoch hangt seine Nitzlichkeit von der
verwendeten Domanenontologie ab. Der Aufbau einer Doméanenontologie ist in JCORA leider nicht
moglich.?8® Stattdessen ist ein externer Ontologie-Editor zur Ontologieerstellung notwendig.?®’ Es
gilt: ,,Je vollstdndiger eine Doméanenontologie ist, desto mehr Aussagen kdnnen vom eingesetzten
OWL-Reasoner automatisch inferiert werden — die Anzahl notwendiger Nutzereingaben verringert
sich.“%88 ediglich die spezielle Falleingabe (fur ein konkretes Projekt) erfolgt in JCORA.?% Werden
in der Domanenontologie Anderungen vorgenommen, so muss das CBR-System erneut gestartet
werden. Ein automatisches Laden der Modifizierungen, ohne das vorherige SchlieBen des CBR-
Systems JCORA, wirde seine Bedienung wesentlich erleichtern.

Die Performance des CBR-Systems erweist sich beim Finden ahnlicher Félle als unbefriedigend.
Aufgrund des hohen Rechenaufwands beim Vergleich komplexer Fallbeschreibungen kann es zu
langeren Wartezeiten kommen. Das CBR-System bendtigt mehrere Sekunden zur Ergebnisausgabe.
Die Akzeptanz der Wartezeiten auf der Nutzerseite erscheint fraglich.?®

Neben dem hohen Rechenaufwand gilt es auch, die bendétigte Zeit fur die Falleingabe zu bemangeln.
BERGENRODT/KOWALSKI weisen darauf hin, dass eine Beschleunigung der Falleingabe notwendig ist
und flhren verschiedene Mdglichkeiten zur Erhéhung der Praxistauglichkeit des CBR-Systems
jCORA an.?!

282) Liegen zwei Fille ,,Projekt A und ,,Projekt B“ in der Fallbasis vor, fiihrt ein Vergleich dieser Instanzen der Klasse
,.Projekt* beispielsweise beziiglich der Relation ,,betrifftTransport* zum Ahnlichkeitswert 0,9 und hinsichtlich der
Relation ,,hatProjektvolumen® zum Ahnlichkeitswert 0,2. Die Gesamtahnlichkeit ergibt sich aus dem Durchschnitt
der zwei Ahnlichkeitswerte und betriigt 0,55. Der Wissensgehalt ist jedoch beziiglich der Relation , betrifftTrans-
port* hoher, da mehr Instanzen (Transportabschnitt 1, Transportabschnitt 2, Transportmittel 1 und Transportmittel
2) subsumiert werden als bei der Relation ,,hatPojektvolumen®. Intuitiv betrachtet, ist der Wissensgehalt — und
dadurch die Aussagekraft — hoher bei ,,betrifftTransport™ als bei ,,hatProjektvolumen®; vgl. BERGENRODT/KO-
WALSKI/ZELEWSKI (2015), S. 537 ff.

283) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 109.
284) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 108.

285) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 110. Der Inhalt des ndchsten Satzes bezieht sich ebenfalls auf diese
Quelle.

286) Eine Ausnahme bildet die Erstellung weiterer Relationen.
287) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 111.
288) BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 110.

289) Bei der Falleingabe gilt es zu beachten, eine mdglichst aussagekréaftige und eindeutige Bezeichnung fur die Fall-
IDs zu verwenden, um im Falle einer umfangreichen Datenbank das Wiederfinden von Projekten zu erleichtern.

290) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 110.
291) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015), S. 112.
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AuBerdem finden im CBR-System nach einer Falleingabe weder eine automatische Speicherung noch
eine Speichererinnerung statt. Eine Notifikation fur den Nutzer wirde den VVorgang einer erneuten
Falleingabe, aufgrund einer versaumten Speicherung, verhindern.

Zu bemingeln gilt es ebenfalls, dass es keine ,,Return“-Mdoglichkeit gibt, mit der eine Aktion zu-
rickgesetzt werden kann. Bereits hinzugefiigte Klassen und Instanzen kénnen nicht mehr entfernt
oder geéndert werden.

Insgesamt bedurfen die verschiedenen Bearbeitungsfunktionen des CBR-Systems JCORA weiterer
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um seine Praxistauglichkeit nachhaltig zu steigern.

Bezuiglich des Anwendungsbeispiels gilt es kritisch zu hinterfragen, ob die Fallbeschreibungen ,,Pri-
cingtool* und ,,Sicherheit* tatsichlich vollkommen dhnlich sind. Grund dieser Kritik ist der Ahnlich-
keitswert in der Héhe von 100 %, der sich sowohl aus den manuell durchgefiihrten als auch aus den
maschinellen Berechnungen ergibt. Die Félle beziehen sich nicht nur auf unterschiedliche Projekt-
arten, sondern umfassen auch verschiedene Mitarbeiter, die dartiber hinaus unterschiedliche Kompe-
tenzen vorweisen. Dennoch gibt das System einen Ahnlichkeitswert von 100 % wieder. Dies mutet
prima facie keineswegs als Uberzeugend an.
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5 Fazit und Ausblick

Der Verlust vorhandenen Erfahrungswissens stellt ein fundamentales Problem fur Unternehmen ver-
schiedenster Branchen dar. Fur bereits durchgefiihrte Projekte liegt oftmals umfangreiches Erfah-
rungswissen vor. Dieses Erfahrungswissen ist haufig personengebunden oder liegt in Form von nicht
oder kaum strukturierten Textdokumenten vor. Es bedarf einer Technik, mit der dieses Erfahrungs-
wissen aus Projekten strukturiert aufbereitet, archiviert und wiederverwendet werden kann, um nach
der Beendigung eines Projekts das erlangte Erfahrungswissen nicht zu verlieren.

Das intendierte Ergebnis dieses Projektberichts war zum einen die Entwicklung einer Ontologie fir
die Domine ,,Projektmanagement™ und zum anderen die Integration dieser Ontologie in ein ontolo-
giegestitztes CBR-System wie JCORA.

Die Grundlage des CBR-Systems jJCORA bildet eine Projektmanagement-Ontologie, die mittels der
sieben Schritte zur Ontologieerstellung nach Noy/McGUINESS konstruiert wurde. Zunachst wurde
der Anwendungsbereich erfasst. AnschlieBend wurden relevante Begriffe der Projektmanagement-
domane gesammelt?®2, den jeweiligen Klassen zugeordnet und hierarchisiert. Danach wurden die ein-
zelnen Sloteigenschaften und Instanzen spezifiziert. Dieser Prototyp der Projektmanagement-Ontolo-
gie wurde anschlielend in das CBR-System JCORA integriert. Um das Auffinden von &hnlichen Fal-
len zu demonstrieren, wurde die Fallbasis in jJCORA mit drei exemplarischen Fillen ,,gefiillt. Ein
Vergleich eines neuen Falls mit zwei bereits in der Fallbasis vorhandenen alten Fallen demonstrierte
die Funktionsfahigkeit des prototypischen CBR-Systems JCORA. Anhand eines manuell durchge-
fiihrten Berechnungsbeispiels wurde das maschinell berechnete Ergebnis validiert.

Zum umfangreichen Einsatz des prototypischen CBR-Systems JCORA in der Praxis musste eine Ver-
besserung seiner Anwendungsperformance erfolgen.?®3 Ein weiterer Punkt zur Steigerung der Praxis-
tauglichkeit umfasst die Internationalisierung der Software. Durch die wachsende Globalisierung sind
viele Unternehmen international tétig. Dies beinhaltet die Durchfiihrung von internationalen Pro-
jekten mit verschiedensprachigen Mitarbeitern. Daher wird die Erstellung der Projektmanagement-
Ontologie und die Falleingabe in JCORA in englischer Sprache flr einen héheren Praxisbezug em-
pfohlen.

292) Zur Ermittlung der relevanten Begriffe wurden u. a. bereits bestehende Ontologien herangezogen.

293) Vgl. Kapitel 4.3.
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Literaturverzeichnis

Vorbemerkungen:

e Alle Quellen werden im Literaturverzeichnis wie folgt aufgefiihrt: In der ersten Zeile wird der
Referenztitel der Quelle angegeben. Er entspricht der Form, die im Text Verwendung findet, wenn
auf die Quelle hingewiesen wird.

e Bei der Vergabe der Referenztitel wird bei einem Autor dessen Nachname, gefolgt von dem Er-
scheinungsjahr der Quelle in Klammern, verwendet. Existieren zwei oder drei Autoren, werden
diese getrennt von einem Schrégstrich (,,/*) aufgefiihrt. Bei mindestens vier Autoren werden nur
die ersten drei Autoren mit dem Zusatz ,.et al.” aufgefiihrt.

e Die Quellen werden lexikografisch nach MaRRgabe der Namen ihrer Autoren geordnet.

e Bei Quellen mit gleichen Autoren werden Quellen mit friiheren Erscheinungsdaten vor Quellen
mit neueren Erscheinungsdaten angefihrt.

e Zwischen Quellen, die sich hinsichtlich ihrer Autoren und Erscheinungsdaten nicht unterschei-
den, wird durch Zusatze wie ,,a* und ,,b* unterschieden.

e Hinsichtlich der Schreibweise von Beitragstiteln wird die Gro3- und Kleinschreibung so ber-
nommen, wie sie sich im Original befindet. Ausnahmen sind Majuskeln in und Fettdruck von
Beitragstiteln, die nicht ibernommen, sondern durch normal formatierte Schrift ersetzt werden.

e Zu Internetquellen wird die dafur verantwortliche Instanz aufgefiihrt. Dies kdnnen sowohl natir-
liche als auch juristische Personen sein. Fir Internetquellen werden die zum Zugriffsdatum gul-
tige Internetadresse (URL) und das Zugriffsdatum angegeben.
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Anhang 1: Quellen der Marktrecherche

Um einen Uberblick tiber den derzeitigen Stand der Forschung — im Bereich von Projektmanagement-
Ontologien — zu erhalten, wurde zunachst eine umfangreiche Marktrecherche durchgefuhrt. Ziel
dieser Marktrecherche ist es, durch den Einsatz verschiedenster Quellen eine moglichst umfangreiche
Ubersicht tiber die Begrifflichkeiten und deren Zusammenhange im Bereich des Projektmanagements
zu erhalten. Die hier zugrunde liegenden Medien belaufen sich auf wissenschaftliche Fachliteratur
und Internetquellen. Die Recherche mit Hilfe wissenschaftlicher Fachliteratur erstreckt sich von
Fachbichern bis hin zu Fachzeitschriften und ermdglicht den Einsatz von Suchmaschinen diverser
Online-Bibliotheken. Auch Zeitschriften-Datenbanken unterschiedlicher Anbieter werden fiir eine
umfangreiche Recherche herangezogen. Die Suche im Internet erstreckt sich auf Suchmaschinen, wie
zum Beispiel Google oder Swoogle.

Die folgende Abbildung 15 gibt einen Uberblick tiber die zur Marktrecherche verwendeten Quellen.

Quellen der Marktrecherche
Wissenschaftliche Internet
Fachliteratur
Suche nach Biichern/Artikeln in Analyse des Internets mit Hilfe von
Zeitschriften: ausgewihlten Suchmaschinen:
+ Bibliothek der Universitét * Google (Scholar)
Duisburg-Essen * Swoogle
* Bibliothek der Universitit * Sumo
Bielefeld + DAML
+ EBSCO-Host + Protégé Ontology Library
* EconBiz + Ontolingua Ontology Library
+ DigiBib
+ Semesterapparat Nr. 960 der Untersuchung weiterer
Universitdt Duisburg-Essen Suchmaschinen, die durch Links
+ Karlsruher Virtueller Katalog gefunden wurden.
(KVK)

Abbildung 15: Quellen der Marktrecherche

Eine Auswahl der Ontologien, die anlésslich der Recherche wissenschaftlicher Fachliteratur gefun-
den wurden, werden in der Tabelle 4 auf den né&chsten Seiten aufgelistet.
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Autor(en) und ggf.
Name der Ontologie

Schwerpunkt

Kurzbeschreibung

ABELS/AHLEMANN/HAHN
et al.?
PROMONT

AHLEMANN/TEUTEBERG/
BRUNE?%

ARAMO-IMMONEN2¢

BENJAMIN/AKELLA/MALEK
et al.®’

BERGENRODT/KOWALSKI?%
Casablanca

Projektmanagement in
virtuellen Organisationen

Informationsmodelle

PMBOK®

prozessorientierter Rahmen

Logistik

294) Vgl. ABELS/AHLEMANN/HAHN et al. (2006).

295) AHLEMANN/TEUTEBERG/BRUNE (2006).

296) Vgl. ARAMO-IMMONEN (2009).

297) Vgl. BENJAMIN/AKELLA/MALEK et al. (2005).

298) Vgl. BERGENRODT/KOWALSKI (2015).

Die PROMONT-Ontologie for-
malisiert die typischen Elemente,
die fur die Projektstrukturierung
verwendet werden, und bietet so
die Grundlage fur das gemein-
same Verstandnis zwischen pro-
jektbezogenen Begriffen und
Methoden. Dieses VVorgehen
erleichtert das Managen von
Projekten in dynamischen,
virtuellen Organisationen.

Mittels der Ontologie der ISPRI
erfolgt eine ontologiebasierte
Attribuierung von Informations-
modellen.

Diese Ontologie bietet eine
Klassifizierung der Projekt-
managementkonzepte, basierend
auf dem PMBOK® Guide. Ziel ist
die Steuerung der Projekte
waéhrend ihres Lebenszyklus. Die
betrachteten Disziplinen sind:
Projektintegrationsmanagement,
Projektumfangsmanagement und
Projektzeitmanagement.

Die Autoren beschreiben einen
ontologiegestutzten Rahmen fur
prozessorientierte Anwendungen
zur Vereinfachung des
Informationsaustauschs.

Hierbei handelt es sich um eine
Transportontolgie.



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement

Seite 66

BIESALSKI?*® Kompetenzmanagement
BODEA® .
SinPers System E-Learning
BODEA/ELMAS/TANASESCU
etal.3® Kompetenzmanagement
PMCatalog

DONG/HUSSAIN/CHANG®® allgemeiner Ansatz zum

ORPMS Projektmanagement
DORN/NAZ/PICHLMAIR®® Kompetenzmanagement
HORST/BACHMANN/HESSE®™ Software-

OBSE Entwicklungsprozesse

299) Vgl. BIESALSKI/ABDECKER (2005).

300) Vgl. BODEA (2007).

301) Vgl. BODEA/ELMAS/TANASESCU et al. (2010).
302) Vgl. DONG/HUSSAIN/CHANG (2011).

303) Vgl. DORN/NAZ/PICHLMAIR (2007).

304) Vgl. HORST/BACHMANN/HESSE (2012).

Diese Ontologie bietet einen
Uberblick tiber die Fach-,
Methoden-, Sozial- und IT-
Kenntnisse des Managements,
die fur das strategische Planen
hilfreich sein kénnen.

Das entwickelte SinPers-System
ist ein webbasiertes, personali-
siertes E-Learning-System, das
den Fokus auf das Projekt-
management legt. Das verwende
Lernmaterial wird mittels einer
Ontologie strukturiert.

Innerhalb des Projekts CONTO
wurde ein Modell fir die Kompe-
tenzen des Projektmanagements
erstellt. Hierbei wurden verschie-
dene Level der Kompetenzaus-
pragungen flr eine Reihe von
Kompetenz-Kategorien (techni-
sche, kontextbezogene und Ver-
haltens-Kompetenzen) definiert.

Die Ontologie dient der Erfas-
sung und Speicherung von Wis-
sen und der gemeinsamen Nut-
zung von Projektiiberwachungs-
systemen sowie -prozessen.

Diese Ontologie stuft relevante
Kompetenzen in Level und Noten
ein.

Die Grundidee dieser Ontologie
basiert auf der Formalisierung
von Fachwissen bereits beendeter
Projekte. Es wird versucht, das
Fachwissen aus bereits umgesetz-
ten Projekten in neuen Projekten
innerhalb der gleichen Domane
wiederzuverwenden.
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HUGHES3%
Prinny

Ruiz-BERTOL/
RODRIGUEZ/DOLADO3%

SHEEBA/KRISHNAN/BERNARD3’

UscHOLD et al.*®
Enterprise Ontology

WONG/LAFAYE/BOURSIERS?
BProjM

ZELEWSKI/ALAN/ALPARSLAN et
al .310

KOWIEN

Prince2®

allgemeiner Ansatz zum
Projektmanagement

PMBOK®

Unternehmensmodellierung
und Software-
Anwendungen

allgemeiner Ansatz zum
Projektmanagement

Kompetenzmanagement-
systeme

Der Prototyp wird genutzt, um
Projektmanagementprozesse
anzupassen und zu modellieren.
Zudem wird eine Uberpriifung
der Ubereinstimmung der von
den Lieferanten angegebenen
Methoden mit den Standards
ermoglicht.

Dieser Ansatz zeigt, wie Wissen
abgeleitet werden kann, um die
Entscheidungsfindung fur
Projekte des Managements zu
unterstiitzen und zu verbessern.

Die entwickelte Ontologie wird
fur die automatische Klassifi-
zierung von Lernmaterialien des
Projektmanagements genutzt.

Diese Ontologie liefert einen
Uberblick tber die relevanten Be-
grifflichkeiten fur Unternehmen.
Sie beinhaltet Methoden und ein
Set an Computer-Tools zur
Unternehmensmodellierung.
Zudem sind flr Projekte erforder-
liche Kernprozesse vorzufinden.

Die Ontologie bietet eine Grund-
lage fur die Entwicklung eines
integrierten Projektmanagement-
Informationssystems (PMIS).

Die Ontologie KOWIEN dient
der Strukturierung und Unter-
stiitzung bei der Wissensakqui-
sition und Wissenswiederverwen-
dung innerhalb ontologiebasierter
Kompetenzmanagementsysteme.

Tabelle 4: Recherche wissenschaftlicher Fachliteratur zu Ontologien

305)
306)
307)
308)
309)
310)

Vgl. HUGHES (2010).

Vgl. Ru1z-BERTOL/RODRIGUEZ/DOLADO (2011).
Vgl. SHEEBA/KRISHNAN/BERNARD (2012).

Vgl. USCHOLD/KING/MORALEE et al. (1998).
Vgl. WONG/LAFAYE/BOURSIER (2010).

Vgl. ZELEWSKI/ALAN/ALPARSLAN et al. (2005).
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Die gesamte Marktrecherche wurde im Zeitraum von Februar 2020 bis August 2020 durchgefihrt.
Fur die Suche wurden u. a. die in der Abbildung 16 skizzierten Begriffe in den oben aufgelisteten
Quellen sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache recherchiert.

O(\\ \O%gPI‘Oteg

2
PMBOK X
%

\a
@\
R

Abbildung 16: ,,Wortwolke* der Internetrecherche




Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite 69

Anhang 2: Erstellung der Domanenontologie in Protége

Anhang 2.1: Installationsanleitung von Protégé

Introduction

@ Introduction InstallAmewhere will guide you through the installation of Protege 4.3,
O Choose Install Folder

O Choose Shortcut Folder
O Choose Java Virtual Mach...
(© Pre-Installation Summary You rmay cancel this installation at any time by clicking the 'Cancel’
() Installing... button.

() Install Complete

Click the 'MWext' button to proceed to the next screen. If you want to
change something on a previous screen, click the 'Previous' button.

InstallAmawhere

Cancel Previous Mext

Abbildung 17: , Introduction®

E Protege 4.3 - *
Choose Install Folder

Q Introduction Where Would You Like to Install Protege?
& Choose Install Folder C:\Program Files (x36)\Protege_4.3

() Choose Shortcut Folder
(O Choose Java Virtual Mach...
O Pre-Installation Summary
() Installing...

() Install Complete

Restore Default Folder Choose...

InstallAmawhere

Cancel Previous

Abbildung 18: ,,Choose Install Folder*
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Protege 4.3 — x

Choose Shortcut Folder

O Introduction Where would you like to create product icons?

O Choose Install Folder O In a new Program Group: Protege 4.3

& Choose Shortcut Folder

O Choose Java Virtual Mach... @ In an existing Program Group: |Protege_4.3 v
O Pre-Installation Summary (7) In the Start Menu

(O Installing...

0On the Desktop
() Install Complete O

() In the Quick Launch Bar
() Other: Choose...

(") Don't create icons

Create Icons for All Users

InstallAmpwhere

Cancel Previous

Abbildung 19: ,,Choose Shortcut Folder*

E Protege 4.3 - *

Choose Java Virtual Machine

G Introduction Please Choose a Java WM (1.6 or later) for Use by the Installed
& Choose Install Folder Application

O Choose Shartcut Folder O Use the Java VM installed with this application

@ Choose Java Virtual Mach. @ Choose a Java WM already installed on this system

O Pre-Installation Summary C:\Program Files (x88)\Common Files\Orade\Java\javapathijava.exe
© Installing...

() Install Complete

Search Another Location... Choose Java Executable. ..

InstallAmpwhere

Cancel Previous

Abbildung 20: ,,Choose Java Virtual Machine*
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Protege 4.3

— >

Pre-Installation Summary

& Introduction
& Choose Install Folder
& Choose Shortcut Folder

@ Pre-Installation Summary
(O Installing...
() Install Complete

& Choose Java Virtual Mach...

Please Review the Following Before Continuing:

]

Product Name:

Protege 4.3
Install Folder:

C:\Program Files (x86) Protege 4.3
Shortcut Folder:

C\Users'Jens
Bornemann' AppData Roaming Microsoft Windows' Start
Menu'Programs'Protege_4.3
Disk Space Information (for Installation
Target):

Required: 116.367.387 Bytes

Available: 13.112.119 286 Bytes v

InstallAmywhere

Cancel

Previous Install

Abbildung 21: ,,Pre-Installation Summary*

E Protege 4.3

— *

Install Complete

& Infroduction
& Choose Install Folder
& Choose Shortcut Folder

& Pre-Installation Summary

& Installing...
& Install Complete

& Choose Java Virtual Mach...

Protege 4.3 has been successfully installed to:
CAProgram Files (x86)Protege_4.3

Press "Done” to quit the installer.

InstallAmpwhere

Cancel

Previous

Abbildung 22: ,,Install Complete
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Anhang 2.2: Erstellen von Klassen

Eine Einflihrung in den Umgang mit Protégé befindet sich auf der Protégé-Website. 3!

Active ontology = | Entities x| Individuals by class = | OWLViz = OntoGraf =
Classes | Object properties | Data properties  Annotation properties | Datatypes | Individuals
Asserted «
Abbildung 23: Hinzufligen einer neuen Klasse
< Create a new Class X
Name Objer|
IRl vw.semanticweb.org/edinamustafalontologies/2020/8iuntitied-ontology-2#0bje

MNew entity options...

oK Abbrechen

Abbildung 24: Festlegung des Namensraums einer neuen Klasse

Equivalent Ta

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances

Target for Key

Disjoirt With

Disjoint Union Of

Abbildung 25: Festlegung der Klasseneigenschaften

311) Die Protégé-Website befindet sich unter der URL: http://protegeproject.github.io/protege/getting-started/ (letzter
Zugriff am: 10.03.2022).
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Anhang 2.3: Erstellen von Relationen
Active ontology = | Entities x | Individuals by class = | OWLViz = | CntoGraf = |
Classes | Object properties | Data properties ‘Annntatmn properties | Datatypes | Individuals |
T = < Asserted »
B owitopObjectProperty|
Abbildung 26: Hinzufligen einer neuen Relation
< Create a new Class X
Name wirdBearbeitetVon| |
IRl :web.orgledinamustafalontologies/2020/8/untitied-ontology-34wirdBearbeitetvon
Mew entity options...
DK Abbrechen
Abbildung 27: Festlegung des Namensraums einer neuen Relation
Functional Equivalert To
Inverse functional
) SubProperty Of
featskis = owi:topObjectProperty
Symmetric
Asymmetric Inverse Of
Reflexive Domains (intersection)
Irreflexive Projektbeschreibung

Ranges (intersection)

Projektteam

Disjint With

SuperProperty Of (Chain)

Abbildung 28: Festlegung der Relationseigenschaften
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Anhang 2.4 — Prototyp der Doméanenontologie

4 untitled-ontology-13 (http://www.semanticweb.org/ed tologies/2020/6/untitled-ontology-13) : [C:\Users\Edina Mustafa\OneDrive\Desktop\Edina Ontalogie\NeuOntol owl] o b
i B oo Tols Ftacr Window Help
® a3 - Somch

Ontalegy IR
Omolcgy Version (ki

w2
m
I
=
i
e
Object propany axioms
Susonecrepencr
s

Greslogy Prefuss | Genaralclass avioms

Abbildung 29: Protége-Oberflache
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¥ owl:Thing
v-- ) Eigenschaft
v @) QualitativeEigenschaft
v-- () Bezeichung
-----  BezeichnungDokument
) BezeichnungEinflussgrie
) BezeichnungGeschaftsprozess
 BezeichnungKompetenz
----- ) BezeichnunglLastenheft
- () BezeichnungPflichtenheft
) BezeichnungProdukt
- () BezeichnungProjekt
----- 0 BezeichnungProzess.
v-- () Identifikationsschlissel
- DokumentD
@ Personen-D
Mitarbeiter-D
Projektleiter-ID
- ) Personen-Name
@ ProjektID
© Projekt-Name
----- @ Unternehmens-ID
----- @ Unternehmens-Name
7 (0 Lokalisierungsfaktor
) Abteilung
@ Branche
@ ort
----- @ Kontinent
Land
..... Region
..... . Stadt
¥ @ QuantitativeEigenschaft
DerivativeQuantitativeEigenschaft
v-- @ ErfolgsgroBe
----- @ cashValueAdded
Deckungsbeitrag
EconomicValueAdded
Gewinn
Rentabilitat
@ Eigenkapitalrentabilitat
) Gesamtkapitalrentabilitat
----- ) SonstigeProjektkennzahl
- @ OriginareQuantitativeEigenschaft
v-- () Mengengrike
Flache
Gewicht
Lange
Personalvolumen
Personenanzahl
@ Personenzeitvolumen
----- @ Volumen
-----  SonstigeAbsoluteKennzahl
- ) WertgriBe
KalkulatorischeWertgriBe

Kapitaleinsatz

) Eigenkapialeinsatz
@ Fremdkapitaleinsatz
@ Gesamtkapitaleinsatz
PagatorischeWertgroBe
@ Auszahlungen

) Einzahlungen

v Zeitgroke

Datum

Zeitdauer

----- @ Zeitpunkt

»-- @ Objekt

Seite 75
Active ontology = Entities = | Individuals by class = | DL Query = |
|Classes | Object properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals |
Class hierarchy: FIIEmX
Asserted

Abbildung 30

: Protégé-Klassen Teil 1
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[ Objert

Active antology = Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Classes | Ohbject properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals |

%8| = Asserted w
- owI:T_hing

Struktur
@ Strukturplan

@ Unternehmen

Wissen

@ AnalytischesWissen

V- () Zielerreichung

@ Meliorisierung

Optimierung

) Maximierung

& Minimierung

) satisfizierung

V- DeskriptivesWissen
Kompetenzbeschreibung

¥ () Kompetenztyp

v () KompetenzFachlich

) KompetenzGeografisch
¥ KompetenzIT

) KompetenzProgram
) KompetenzKulturverstandnis
) KompetenzSonstige
KompetenzSprachen

) KompetenzTechnisch

@ Projektkompetenz

- (1 Produktbeschreibung

r-- (0 Projektbeschreibung

----- @ Projektablaufbeschreibung

- (0 Projektanforderungen
Projektart

) Hauptleistungstyp

r-- (0 Projektaufgabenbeschreibung

@ Pilichtenheft

- Projektbefungnis

@ Projektpartner

----- @ Projektstrukturbeschreibung

¥ () Prozessheschreibung

- Formalsprachlich

----- @ Natiirlichsprachlich

----- ) Semi-Formalsprachlich
valuativesWissen

" Projektbewertung

- AbweichungsgezogeneProjektbewertung
----- ) ErfolgsbezogeneProjektbewertung

- () RessourcenbezogeneProjektbewertung
) UnsicherheitsbezogeneProjektbewertung
@ Risikoart

----- ) WiederholungshezogeneProjektbewertung
¥-- () KonstruktivesWissen

Produktkonstruktion

@ Projektidsung

@ Prozessbewertung

Prozessgestaltung

) IstProzess

@ SollProzess

OrganisatorischesWissen

() Einsatzmittelplanung

) Kostenplanung

: @ Terminplanung

¥ Steuerungsmethode

@ Fiihrungsstil

@ Projektablaufplan

@ Prozessablaufplan

- (0 RealesObjekt

Abbildung 31

: Protégé-Klassen Teil 2
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» Obijekt

Active ontology = Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

|Classes | Object properties | Data properties |Annotation properties | Datatypes | Individuals |

Class hierarchy: Objekt EIMEMmX
%8| B

\ . owl:Thing

Asserted -

) Erfahrungsobjekt

v-- 0 Akteur
IndividuellerAkteur
- Person

v (0 Mitarbeiter
“ (0 Projektleiter
KollektiverAkteur

© Projektteam

@ Stakeholder

@ Auftraggeber/Kunde
) Kapitalgeber
Lieferant

() Organisationseinheit
© Projektberater

@ Offentlichkeit
Daten

) DokumentProjekterfahrungswissen
----- @ Sachgut

Abbildung 32: Protégé-Klassen Teil 3
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Active ontology = Entities = | Individuals by class = | DL Query = |

Classes | Object properties |Data properties |Annotation properties |Datatypes Individuals
Obiject property hierarchy: owl:topObjectProperty

= [C] [

V-

----- B beginntAmZeitpunktAbweichung

----- B beginntAmZeitpunktist

----- . beginntAmZeitpunktPlan

----- . petrifftAbteilung

----- N petrifftBranche

W betrifitkompetenzFachlichAbweichung

B petrifftkompetenzFachlichlst

B betrifitkompetenzFachlichPlan

B petrifftKompetenzGeografischAbweichung

B betrifitkompetenzGeografischist

B petrifftKompetenzGeografischPlan

B petrifftKompetenziTAbweichung

----- B petrifftKompetenziTist

B betrifftKompetenziTPlan

B betrifitKompetenzKulturellAbweichung

B petrifftKompetenzKulturelllst

B betrifitKompetenzKulturellPlan

----- B betrifftKompetenzProgr nAbweichung

----- B betrifftKompetenzProgr ierenl

----- . petrifftKompetenzProgr

B petrifftKkompetenz SonstigeAbweichung

B petrifftKkompetenz Sonstigelst

B petrifftKkompetenz SonstigePlan

B petrifftKkompetenz SprachenAbweichung

B petrifftKkompetenz Sprachlichlst

B petrifftKkompetenz SprachlichPlan

B petrifftKkompetenzTechnischAbweichung

B petrifftKkompetenzTechnischist

B petrifftKkompetenzTechnischPlan

----- B petrifitKontinent

----- B petrifftKooperationMitAnderemUnternehmen
B petrifftKooperationMitOrganiationseinheit

B petrifftKooperationMitStakeholder
----- . betrifftLand

----- B petrifftProjektart

----- B petrifftProjektErfolgAbweichung

----- B petrifftProjektErfolglst

----- . petrifftProjektErfolgPlan

----- B petrifftProjektvolumenKostenAbweichung
B petrifftProjektvolumenKostenlst

. petrifftProjektvolumenKostenPlan

B petrifftProjektvolumenPersonalAnzahlAbweichung

B betrifftProjektvolumenPersonalAnzahlist

B betrifftProjektvolumenPersonalAnzahlPlan

B betrifftProjektvolumenUmsatzAbweichung

B petrifftProjektvolumenUmsatzist

B betrifftProjektvolumenUmsatzPlan

B betrifftProjektvolumenZeitdauerAbweichung

B petrifftProjektvolumenZeitdauerlst

B betrifftProjektvolumenZeitdauerPlan
----- W betrifftRegion
----- B betrifftRisikoart
----- B betrifft SonstigeProjektkennzahlist
B hetrifft SonstigeProjektkennzahlPlan
B betrifft SonstigeProjektkennzahl Soll
----- B betrifftStadt
----- B betriffttKkompetenzVertriebAbweichung
B beziehtSichAufProjektbeschreibung
B beziehtSichAufProjektbewertung
----- B beziehtSichAufProjektiisung
----- B endetAmZeitpunktAbweichung
----- B endetAmZeitpunktist
----- B endetAmZeitpunktPlan
----- B erbringtHauptleistungstyp
. erfordertKompetenzenFachlichAbweichung
. erfordertKompetenzenFachlichlst
. erfordertKompetenzenFachlichPlan
B erfordertKompetenzenITAbweichung
B erfordertKompetenzeniTist
B erfordertKompetenzen|TPlan
B erfordertKompetenzenKulturellAbweichung
. erfordertKompetenzenKulturelllst
B erfordertKompetenzenKulturellPlan
B erfordertKompetenzen SonstigeAbweichung
B erfordertKompetenzen Sonstigelst
B erfordertKompetenzen SonstigePlan
B erfordertKompetenzenSprachlichAbweichung
B erfordertKompetenzenSprachlichlst
B erfordertKompetenzenSprachlichPlan

Asserted «

Abbildung 33: Ausschnitt aus den Protégé-Relationen
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Anhang 3: Tabelle mit Sloteigenschaften
Domaéne Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

hatProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1
hatProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
hatProjektldsung Projektlésung Relation Instance 1

g hatAuftraggeber Unternehmen Relation String 1

e hatUnmittelbareKooperationspartner Unternehmen Relation String 0-1
wirdImEigenenUnternehmenDurchgefiihrt\on Person Relation String 1
umfasstEinsatzmittelplanung Einsatzmittelplanung Relation Instance 1
wirdGesteuertMitMethode Steuerungsmethode Relation Instance 1
betrifftProjektart Projektart Relation Instance 1
wirdBearbeitetVon Projektteam Relation String 1
wirdDurchgefuhrtVon Unternehmen Relation String 1

= betrifftRegion Region Relation Symbol 1

=}

=

E hatProjekt-ID-ImEigenenUnternehmen Projekt-1D Relation String 1

% hatProjekt-ID-ImAndrenUnternehmen Projekt-1D Relation String 0-1

13

& gehdrtZuProjekt Projekt Relation Instance 1
hatLastenheft Lastenheft Relation Instance 1
hatPflichtenheft Pflichtenheft Relation Instance 1
hatProjekterfolgPlan ErfolgsgroRe Relation Instance 0-1

Tabelle 5: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 1
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Doméne Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

hatProjektvolumenKostenPlan Kosten Relation Float 1
hatProjektvolumenPersonal AnzahlPlan Personenanzahl Relation Integer 1
hatProjektvolumenUmsatzPlan Umsatz Relation Float 1
hatProjektvolumenZeitdauerPlan Zeitdauer Relation Float 1
hatSonstigeProjektkennzahlPlan SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
wirdGesteuertMitMethode Steuerungsmethode Relation Instance 1
umfasstEinsatzmittelplanungPlan Einsatzmittelplanung Relation Instance 1
betrifftRisikoart Risikoart Relation Instance 1

o erfordertKompetenzenFachlichPlan KompetenzFachlich Relation Instance 0-1

5

2

g erfordertKompetenzenITPlan KompetenzIT Relation Instance 0-1

% erfordertKompetenzenKulturellPlan KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1

I3

o
erfordertKompetenzenSonstigePlan KompetenzSonstige Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzenSprachlichPlan KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzenTechnischPlan KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzGeografischPlan KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzProgrammierenPlan KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
betrifftKontinent Kontinent Relation Symbol 1
betrifftLand Land Relation Symbol 1
betrifftStadt Stadt Relation Symbol 1
betrifftBranche Branche Relation Symbol 1

Tabelle 6: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 2
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Domane Slot Range Slottyp | Wertetyp | Kardinalitéat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

betrifftAbteilung Abteilung Relation String 1
hatProjekt-Name Projekt-Name Relation String 1
hatDokument-ID Dokument-ID Relation String 1
hatBezeichungFirDokument BezeichungDokument Relation String 1
hatBezeichungFurEinflussgréRe BezeichnungEinflussgréle Relation String 1

o hatBezeichungFurGeschéftsprozess BezeichnungGeschéftsprozess Relation String 1

5

2

E hatBezeichungFurkKompetenz Kompetenztyp Relation String 1

% hatBezeichungFurLastenheft BezeichnungLastenheft Relation String 1

g

o
hatBezeichungFurPflichtenheft BezeichnungPflichtenheft Relation String 1
hatBezeichungFurProjekt BezeivhnungProjekt Relation String 1
hatBezeichungFirProdukt BezeichnungProdukt Relation String 1
hatBezeichungFirProzess BezeichnungProzess Relation String 1
beginntAmzZeitpunktPlan Datum Relation Float 1
endetAmZeitpunktPlan Datum Relation Float 1
erfordertkKompetenzenFachlichAbweichung KompetenzFachlich Relation Instance 0-1
erfordertkKompetenzenIT Abweichung KompetenzIT Relation Instance 0-1

g

2

5] erfordertKompetenzenKulturellAbweichung KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1

g

é erfordertkKompetenzenSonstigeAbweichung KompetenzSonstige Relation Instance 0-1

£
erfordertkKompetenzenSprachlichAbweichung KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
erfordertkKompetenzenTechnischAbweichung KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1

Tabelle 7: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 3
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Domaéne Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

erfordertKompetenzGeografischAbweichung KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzVertriebAbweichung KompetenzVertrieb Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzProgrammierenAbweichung KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
hatProjekterfolgAbweichung ErfolgsgréRe Relation Instance 0-1
hatProjektvolumenKostenAbweichung Kosten Relation Float 0-1

cgn hatProjektvolumenPersonal AnzahlAbweichung Personenanzahl Relation Integer 0-1

2 hatProjektvolumenUmsatzAbweichung Umsatz Relation Float 0-1

s

E hatProjektvolumenZeitdauerAbweichung Zeitdauer Relation Float 0-1
hatSonstigeProjektkennzahl Abweichung SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
hatProjekterfahrungswissen DokumentProjekterfahrungswissen Relation Instance 1
erfordertKooperationMitWeiterenStakeholdern Stakeholder Relation String 0-1
beginntAmZeitpunktAbweichung Datum Relation Float 1
endetAmZeitpunktAbweichung Datum Relation Float 1
erfordertKompetenzenFachlichlst KompetenzFachlich Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzenIT Ist KompetenzIT Relation Instance 0-1

o erfordertKompetenzenKulturelllst KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1

5

8

T erfordertKompetenzenSonstigelst KompetenzSonstige Relation Instance 0-1

(3]

g

& erfordertKompetenzenSprachlichlst KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzenTechnischlst KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
erfordertKompetenzGeografischlst KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1

Tabelle 8: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 4
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Doméne Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

erfordertKompetenzProgrammierenlst KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
hatProjekterfolglst ErfolgsgroRe Relation Instance 0-1
hatProjektvolumenKostenlst Kosten Relation Float 1

o hatProjektvolumenPersonal Anzahllst Personenanzahl Relation Integer 1

5

3

i+ hatProjektvolumenUmsatzist Umsatz Relation Float 1

(5}

g

& hatProjektvolumenZeitdauerlst Zeitdauer Relation Float 1
hatSonstigeProjektkennzahllst SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
beginntAmZeitpunktlst Datum Relation Float 1
endetAmZeitpunktlst Datum Relation Float 1
betrifftProjektErfolgAbweichung ErfolgsgroRe Relation Instance 0-1
betrifftProjektErfolgPlan ErfolgsgroRe Relation Instance 0-1
betrifftProjektErfolglst ErfolgsgroRe Relation Instance 0-1
betrifftProjektart Projektart Relation Instance 1

5

2

= betrifftProjektvolumenKostenAbweichung Kosten Relation Float 0-1

2

=}

5: betrifftProjektvolumenKostenlst Kosten Relation Float 1

5

_7-!_9\ betrifftProjektvolumenKostenPlan Kosten Relation Float 1

£
betrifftProjektvolumenPersonal AnzahlAbweichung  [Personenanzahl Relation Integer 0-1
betrifftProjektvolumenPersonal Anzahllst Personenanzahl Relation Integer 1
betrifftProjektvolumenPersonal AnzahlPlan Personenanzahl Relation Integer 1
betrifftProjektvolumenUmsatzAbweichung Umsatz Relation Float 0-1

Tabelle 9: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 5
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Domane Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

betrifftProjektvolumenUmsatzist Umsatz Relation Float 1
betrifftProjektvolumenUmsatzPlan Umsatz Relation Float 1
betrifftProjektvolumenZeitdauerAbweichung Zeitdauer Relation Float 0-1
betrifftProjektvolumenZeitdauerPlan Zeitdauer Relation Float 1
betrifftProjektvolumenZeitdauerlst Zeitdauer Relation Float 1
betrifftkKompetenzFachlichAbweichung KompetenzFachnlich Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzFachlichlst KompetenzFachnlich Relation Instance 0-1
betrifftkompetenzFachlichPlan KompetenzFachnlich Relation Instance 0-1

§ betrifftkKompetenzIT Abweichung KompetenzIT Relation Instance 0-1

2

2

g betrifftkKompetenzITIst KompetenzIT Relation Instance 0-1

E betrifftkompetenzITPlan KompetenzIT Relation Instance 0-1

1

o

x betrifftkKompetenzKulturell Abweichung KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzKulturelllst KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzKulturellPlan KompetenzKulturverstandnis Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzSonstigeAbweichung KompetenzSonstige Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzSonstigelst KompetenzSonstige Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzSonstigePlan KompetenzSonstige Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzSprachlichAbweichung KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
betrifftKompetenzSprachlichlst KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
betrifftkompetenzSprachlichPlan KompetenzSprachen Relation Instance 0-1

Tabelle 10: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 6



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite 85
Domane Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

betrifftkKompetenzTechnischAbweichung KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzTechnischlst KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
betrifftKompetenzTechnischPlan KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzGeografischAbweichung KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzGeografischlst KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzGeografischPlan KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
betrifftkKompetenzProgrammierenAbweichung KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
betrifftkompetenzProgrammierenlst KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
betrifftkompetenzProgrammierenPlan KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1

§ betrifftkooperationMitAnderemUnternehmen Unternehmen Relation String 0-1

w

Z

e betrifftkooperationMitOrganiationseinheit Organisationseinheit Relation String 0-1

E betrifftkooperationMitStakeholder Stakeholder Relation String 0-1

5

o

T betrifftSonstigeProjektkennzahllst SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
betrifftSonstigeProjektkennzahlPlan SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
betrifftSonstigeProjektkennzahlSoll SonstigeProjektkennzahl Relation Instance 0-1
wurdeVerfasstVon Person Relation String 1
beginntAmZeitpunktlist Datum Relation Float 1
endetAmZeitpunktlst Datum Relation Float 1
beginntAmZeitpunktPlan Datum Relation Float 1
endetAmZeitpunktPlan Datum Relation Float 1
beginntAmZeitpunktAbweichung Datum Relation Float 0-1
endetAmZeitpunktAbweichung Datum Relation Float 0-1

Tabelle 11: Klassen der Doméanenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 7
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Domane Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(\Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

E beziehtSichAufProjektlésung Projektlosung Relation Instance 1

g

ﬁ beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
wurdeErstelltVon Person Relation String 1
beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

t o . . . .

% beziehtSichAufProjektldsung Projektldsung Relation Instance 1

£

E beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
wurdeErstelltVon Person Relation String 1
wurdenErmitteltVon Person Relation String 1

c beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

[

2

X beziehtSichAufProjektldsung Projektldsung Relation Instance 1
beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
wurdenErmitteltVon Person Relation String 1

N beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

£

> beziehtSichAufProjektldsung Projektldsung Relation Instance 1
beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
wurdenErmitteltVon Person Relation String 1

3

© beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

g

“'LIS: beziehtSichAufProjektldsung Projektlosung Relation Instance 1
beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
hatUnternehmens-ID Unternehmens-1D Relation String 1
hatUnternehmens-Name Unternehmens-Name Relation String 1

5

E wirdLokalisiertinKontinent Kontinent Relation Symbol 1

£

% wirdLokalisiertinLand Land Relation Symbol 1

=)
wirdLokalisiertInRegion Region Relation Symbol 1
wirdLokalisiertinStadt Stadt Relation Symbol 1

Tabelle 12: Klassen der Doméanenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 8
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Doméne Slot Range Slottyp Wertetyp Kardinalitat
(Vorbereich) (Relationen) (Nachbereich)

hatPersonen-Name Personen-Name Relation String 1
hatPersonen-1D Personen-ID Relation String 1
istVerantwortlichFurOrganisationseinheit Organisationseinheit Relation String 0-1
hatKompetenzenFachlich KompetenzFachlich Relation Instance 0-1
hatKompetenzenIT KompetenzIT Relation Instance 0-1
hatKompetenzenKulturell KompetenzKulturversténdnis Relation Instance 0-1

5

g hatKompetenzenSonstige KompetenzSonstige Relation Instance 0-1

[a
hatKompetenzenSprachlich KompetenzSprachen Relation Instance 0-1
hatkompetenzenTechnisch KompetenzTechnisch Relation Instance 0-1
hatKompetenzGeografisch KompetenzGeografisch Relation Instance 0-1
hatProjektkompetenz Kompetenztyp Relation Instance 1
hatKompetenzProgrammieren KompetenzProgrammieren Relation Instance 0-1
istMitarbeiterinAbteilung Abteilung Relation String 1
beziehtSichAufProjektbeschreibung Projektbeschreibung Relation Instance 1

& beziehtSichAufProjektlosung Projektldsung Relation Instance 1

g

(<]

z beziehtSichAufProjektbewertung Projektbewertung Relation Instance 1
wurdeErstelltVon Person Relation String 1

1S

8

% hatMitglied Person Relation String 1

3

o

A

2

[«

g istProjektleiter Projektleiter Relation String 0-1

=

Tabelle 13: Klassen der Doménenontologie mit Slots und Sloteigenschaften — Teil 9
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Anhang 4: Grundsatzliches Bedienungskonzept von JCORA

Beim erstmaligen Offnen des Falleditors von jCORA wird im Hauptfenster die ,,Fallbasis*-Ansicht
angezeigt.

¥ Suche Fall-ID Fall ansehen Fall lgschen

Keine Falle in der Fallbasis

Abbildung 34: JCORA — Ansicht Fallbasis

Die Oberfliache gliedert sich in die drei Spalten ,,Fall-ID*, , Fall ansehen* und ,,Fall 16schen. Am
linken Rand ist die Werkzeugliste der Anwendung zu finden. Durch Auswahlen des oberen Symbols
konnen externe Falle in die Fallbasis importiert werden. Mittels des unteren Symbols kénnen neue
Félle angelegt werden. Rechts neben dem Fallimport befindet sich eine Suchfunktion, mit der Fall-
IDs innerhalb der Fallbasis gesucht werden kdnnen.

Um neue Félle zu erstellen, bedarf es zunéchst als Grundlage einer Domanenontologie. Um dem
CBR-Tool Inhalte und Strukturen — in Form einer zuvor erstellten Domanenontologie — zur Verfi-
gung zu stellen, missen die Einstellungen angepasst werden. Der erste Reiter in den Einstellungen
ermdglicht eine Sprachauswahl.
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. ¥ Suche Fall-ID Fallansehen  Fall Iéschen
2]
B Einstellungen - O
Sprache | Fallbasis | Fallstruktur
i English
™ Deutsch

Sprache

Zuriicksetzen | Abbrechen || Speichern

Abbildung 35: JCORA — Spracheinstellungen
Fur den hier vorgestellten Projektbericht wurde die Sprache ,,Deutsch* gewéhlt.

Im zweiten Reiter ,,Fallbasis* erfolgen eine Auswahl des Ablageorts der Fallbasis, die Auswahl der
zugrunde liegenden Domanenontologie und die Eingabe des Namensraums der ausgewahlten Onto-

logie.

™
Datei CBR Hilfe

@ Fallbasis

¥ Suche Fall-ID Fall ansehen Fall I&schen

.
L]
+

R Einstellungen - =i

Sprache | Fallbasis | Fallstruktur

Fallbasis

Domanenantologie

Namensraum (Doméne) http://www.semanticweb org/edinamustafa/ontologies/2020/6/untitled

Abbildung 36: JCORA — Fallbasis-Einstellungen
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Im dritten Reiter ,,Fallstruktur® konnen spezifische Fallstrukturen festgelegt werden, auf denen die

weitere Fallerstellung basiert.

Datei CBR Hilfe

@&} Fallbasis
e ¥ Suche Fall-ID

! Einstellungen
Sprache = Fallbasis | Fallstruktur
Konzept "Fall"

Konzept “Fallbeschreibung"
Konzept “Falllésung”

Kanzept "Fallbewertung

Relation “hatFallbeschreibung”
Relation "hatFalllasung

Relation "hatFallbewertung”

Instanzname “Fall"
Instanzname “Fallbeschreibung”
Instanzname “Falllsung”

Instanzname “Fallbewartung”

Fall ansehen Fall I18schen

Projekt
Projektbeschreibung
Projektiasung

Projektbewertung

hatProjektbeschreibung
hatPrejektlssung

hatProjektbewertung

Fall
Fallbeschreibung
Fallldsung

Fallbewertung

Zurticksetzen Abbrechen Speichern

Abbildung 37: JCORA — Fallstruktur-Einstellungen

Mit einem Klick auf,,Speichern® sind die Grundeinstellungen gesichert und neue Falle konnen erstellt

werden.

Wi jcorav10

Datei CBR Hilfe

@ Fallbasis
- ¥ Suche Fall-ID
=
Fallbeschreibung_Regaloptimierung_XY_Food GmbH

Fallbeschreibung_Sicherheit XY _Food GmbH

Fallbeschreibung_Pricingtool XY_Food_GrmbsH

Fall ansehen Fall I6schen
Anzeigen Loschen
Anzeigen Loschen
Anzeigen Léschen

51
X

Abbildung 38: JCORA — Fallbasis mit drei fiktiven Fallen



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement Seite 91

Beim Offnen der ersten Fallbeschreibung werden die automatisch erzeugten Instanzen ,,Fallbeschrei-
bung*, ,,Fallbewertung* und ,,Falllésung* angezeigt.

B jCoravl.0 - a x
Datei CBR  Hilfe
3 Fallbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH X
A" Navigation Attribute Fallbeschreibung + @
P Attribut Wert Einheit
=
_fx
O v suche —
@
Keine passenden Instanzen.
¥ Legende
Instanz Globale
Konzept | 'mstanz Keine Attribute vorhanden
Instanz Lokale
Konzept  Instanz
—— Reiation
Abbildung 39: JCORA — Falleditor
Mit einem Rechts-Klick auf ,,Fallbeschreibung® kénnen Relationen hinzugefiigt werden.
L
Datei CBR  Hilfe
i} Fallbasis | @ Fallbeschreibung_Regaloptimierung_XY_Food GmbH X
R | Nevigatien Attribute Fallbeschreibung +

¥ Aribut Wert Einheit
B! Relation hinzufiigen ] X
=z T e
. f—
Relation Instanz.
f)f
™ Falbsuny
[‘3 ¥ Suche gt
hatProjext-Name
Q hatProjekterfolgPlan
hatProjektvok menkKostenPlan
hatProjektvolumenPersonalAnzahlPlan
Keine passenden Instanzen hatProjektvolumenUmsatzPlan Ceine Instanzen vorhanden
hatProjektvolumenZeitdauerPlan ->
hatSonstigeProjektkennzahlPlan
umfasstEinsatzmittelplanungPlan
¥ Legende ’
9 wirdBearbeitetVon
R Glokale wirdDurchgefihrtvon
Konzept | 'Mstanz wirdGesteuertMitMethode Reelsi=r= Keine Attribute vorhanden
Instanz Lokale
Abbrechen Hinzufigen
Konzept  Instanz 9
nicht tax.
»  Relation

Abbildung 40: JCORA — Relationseditor

In dieser Ansicht sind alle fur die Klasse ,,Projektbeschreibung™ verfiigbaren Relationen zu sehen.
Mit einem Klick auf ,,wirdBearbeitetVon* konnen auf der rechten Seite unter ,,Neue Instanz* fallspe-
zifische Instanzen hinzugefligt werden.
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L]
Datei CBR Hilfe
3 Fallbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY_Food GmbH X
v
H Navigation T Attribute Fallbeschreibung + o
[—
¥ Attribut Wert Einheit
B Neue Instanz [l
=
1 Relation Eindeutiger Name Projektteam_Regaloptimierung| ‘
X
Angezeigter Name
B | v suche (o | gezeig =
hatProjekt-Nam
2 CLS Aktiv
Q hatProjekterfolg
hatProjektvolur KonZePt
hatProjektvolurr b Projektteam
: e hatProjektvolum
Keine passenden Instanzen ) inden.
hatPrajektvolurr
hatSonstigeProjs
umfasstEinsatzm
v :
Legends wirdBearbeitatV
mr— o wirdDurchgefuh
Konzept Instanz wirdGesteuerthM Rt Keine Attribute vorhanden
Instanz
:-'?ktﬂl: Abbrechen || Erstellen Hinzufiigen
Konzept .
nicht tax.
Relation

Abbildung 41: Erstellen von Instanzen in JCORA — Teil 1

Hier wird im Feld ,,Eindeutiger Name* die Bezeichnung der Instanz eingefiigt. AnschlieBend kann
durch Anklicken des auf der rechten Seite befindlichen Texteingabe-Symbols optional ein mehrspra-
chiger Anzeigename vergeben und mit ,,Ubernehmen bestitigt werden.

Mg
Datei CBR Hilfe
{3 Fallbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH X
¥ N ti
H avigation ) Attribute Fallbeschreibung + o
[S——
b Attribut Wert Einheit
B! Obersetzungen - o % |
& °
[ Pejureal
Primare Sprache
fx ]
0 ramsaurg| Deutsch Projektteam_Regaloptimierung|
[ ¥ Suche JH— -
[} Sprache Text
= English
Keine passenden Instanzen
¥ Legende
Instanz Giobale
Konzept | 'Mstanz > Keine Attribute vorhanden
Instanz Lokale .
Konzept  Instanz Abbrechen | Ubernehmen
nicht tax
»  Relation

Abbildung 42: Erstellen von Instanzen in JCORA — Teil 2

Im Anschluss wird die jeweilige Klasse ausgewahlt, auf die sich die Instanz bezieht, und mit ,,Spei-
chern® bestitigt.
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o
Datei CER Hilfe
2 Fallbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH X

|| T Navigation
"

¥ T
o : —_
‘fr Relation
m ¥ Suche e

a hatProjekterfalgPlan

B! Relation hinzufugen

hatProjekt Name

hatProjektvolumenkostenPlan

Keine passenden Instanzen hatProjektvolumenUmsatzPlan

v
Legende wirdBearbeitetVon

Instanz Globale wirdDurehgefihrtvon

Konzept Instanz wirdGesteuertMithethode
Instanz Lokale
Konzept Instanz

nicht tax.

Relation

hatProjektvolumenPersonalAnzahiPlan

hatProjektvalumenZeitdauerPlan
hatSonstigePrajektkennzahlPlan

umfasstEinsatzmittelplanungPlan

Attribute Fallbeschreibung + o

Attribut Wert Einheit

o x

Instanz

Projektteam_Regaloptimierung

Neue Instanz...

Abbrechen | | Hinzufigen

Keine Attribute vorhanden

Abbildung 43: Hinzufugen von Instanzen in JCORA

Die neu erstellte Relation ist jetzt im Fallgraphen sichtbar. Nach diesem Schema koénnen weitere

Relationen hinzugefuigt werden.

msamenstion— =

I}& ¥ Suche Frejektiosug.

Keine passenden Instanzen

¥ Legende
Instanz Globale
Konzept | nstanz
Instanz Lokale
Konzept Instanz

nicht tax.
*  Relation

Frojebteam_fegaiopmierung

B jCora v1.0 - a X
Datei  CBR Hilfe
{3 Fallbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY Food GmbH X
¥ N ¥
H avigation Projektteam_ + o

Attribut Wert Einheit

Keine Attribute vorhanden

Abbildung 44: Falleditor nach Hinzufuigen einer Relation

Die in der Arbeit erstellten und verwendeten Fallgraphen wurden gemal? dem oben beschriebenen

Schema erstellt.



Mustafa/Heeb/Zelewski: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projektmanagement

Anhang 5: Fallgraphen des Projektberichts

1 jCorav1.d

Datei CBR  Hife

@ Follbasis | @ Fallbeschreibung Regaloptimierung XY,

| T Nevigstion

hatProjektidsung

~ Suche

Fall
Projekt

Keine passenden Instanzen

v Legende

—hatProjektbeschreibunge

Fallésung

Projektissung

wirdDurchgefihitvan

Fallbeschreibung

Projektbeschreibung

hetriftProjekdart

UDE-AO GmbH

Untemehmen

hathitalied

Projektteam_Regaloptimierung

——wirdBearbeitetvon—s-

Projekttzam

C. Meier Vertriehskompetenz
—nhatProjektkompetenz-e

Frojektieiter KempetenzF achlich

T hatuiglied

~——a  U.Bohrt SoftwareProgrammmierung

—hatProjektikompetenz-#-

Mitarbeiter KompetenziT

hatProjektbewertung
Softwareentwicklung
Instanz Globale Projektart
Konzept stz
Instanz Lokale
Konzept ~ Instanz Fallbewertung
Projekthewertung
——* Ramion
Abbildung 45: Fallgraph des Falls ,,Regaloptimierung*
Datei  CBR  Hilfe

& Fal\has\s‘ 8] Fallbeschreibung_Sicherheit X¥_Food GmbH X

v Navigation
=] g

hatProjektbewsrtung

v Suche
Fall

—hatProjektbeschreibung=
Projekt

Keine passenden Instanzen,
P hatProjekiasung

v Legende
Instanz | Globale
Konzept | INStanz
Insanz  okale
Konzept ~ Instanz
nicht tax.
——* Relation

Fallbewertung

Projekthewertung

betriftProjektart

Fallbeschreibung
—wirdDurchgefihrtvon-»
Projektbeschreibung

wirdBearbeitetvon

Falllosung

Projektidsung

EntwicklungSicherheitssystem
Projekiart

UDE-AO GmbH

Unternehmen

Projektteam_Sicherheit

hathitglied—s
Projekiteam

J. Bornemann
—hatProjektkompetenz-=

IT-Security-Kenntnisse

Mitarbeiter KompetenzT

Abbildung 46: Fallgraph des Falls ,,Sicherheit*
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57 jCora

Datei

= Fal

V10
CBR Hilfe

libasis

|7 Nevigation

®) Fallbeschreibung_Pricingtool XY_Food_GmbH X

v Suche

Keine passenden Instanzen.

v Legende
Instanz | Globale
Konzept | 'MStanz
Instanz  Lokale
Konzept  Instanz

nicht tax.
Relation

Fallbewertung

Projektbewsrung

hatProjektbewertung

/

hatProjekiliisung
Fall
Projekt

hatProjekibeschreibung

Fallosung

Projekiizsung

wirdBearbeitztVon

Fallbeschreibung

—wirdDurehgefihvon-s-

Projektbeschreibung

betriProjektart

Projektteam_Pricingtool C. Dietrich

hathitglizd—

Projektteam Mitarbeiter

UDE-AQ GmbH

Untzmehmen

Softwareentwicklung
Projektart

SoftwareProgrammierung
—hatProjektkompetanz—-
KompetenzT

Abbildung 47: Fallgraph des Falls ,,Pricingtool*
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Anhang 6: Neue CBR-Anfrage und Falladaption in JCORA

i CBR Hilfe
Fallbasis | @) Fallbeschreibung_Pricingtool_XY_Food_GmbH X
' Neue CBR-Anfrage ‘ —I m] %
® Neuer Fall | 4 Gewichte
| |7 Nevigation .
B - —
Z = = hetriftProjektart
B R
@ wirdBearbeitetvon
¥ Suche
Projekiteam_Pricingtool pathtgliod— C__Dietrich — SoftwareProgrammierur
Projekiteam Mitarbeiter KompetenzIT
Keine passenden Instanzen. cine AL
v Legende
Abbildung 48: CBR-Anfrage in JCORA
]
Anfrage starten...
@ Neuer Fall 1&‘ Gewichte
144 Relation Gewicht %
beziehtSichAufProjektlésung 1000
. erfordertKompetenzenFachlichPlan 100.0
= hatPflichtenheft 100.0
_  erfordertKompetenzenSprachlichlst 100.0
- hatAuftraggeber 100.0
betrifftKompetenzKulturelllst 100.0
hatProjekt-1D-ImEigenenUnternehmen 100.0
gehortZuProjekt 100.0
hatSonstigeProjektkennzahlPlan 100.0
hatkompetenzenFachlich 100.0
betrifftKompetenzFachlichAbweichung 100.0
betrifftProjektvolumenlmsatzPlan 100.0
betrifftKompetenzITPlan 100.0
hatMitglied 100.0
erfordertKompetenzenkKulturellPlan 100.0
istWerantwortlichFarCrganisationseinheit 100.0
erfordertKompetenzenSonstigeAbweichung 100.0
erfordertKompetenzenSonstigelst 100.0
betrifftKooperationMitStakehalder 1000
betrifftProjektvelumenlUmsatzAbweichung 100.0
betrifftAbteilung 1000

Abbildung 49: Gewichte-Ansicht in JCORA
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=]
=]

=]
=]

(=]
un

Fertig.

Ergebnisse Anzeigen...

Abbildung 50: Anzeige nach Abschluss der Ahnlichkeitsherechnung

B jCoravl0
Datei CBR Hilfe

&t Fallbasis | & Anfrageergebnisse X

¥ Filter Fall-ID Ahnlichkeit Adaptieren
Fallbeschreibung_Pricingtool_XY_Food_G.. 100% NN | Adaptieren
Fallbeschreibung_Sicherheit_XY_Food G.. 100% NN | Adaptieren
Fallbeschreibung_Regaloptimierung_XY_.. 91% ] Adaptieren

Anzeigen

Anzeigen
Anzeigen

Anzeigen

Abbildung 51: Anfrageergebnisse in JCORA
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] - g X
Vorhandene Regeln Ausgewshlte Regeln
I8 Kopiere Lsung
“&= Kopiert die Losung des ausgewshiten Falles.
-
E Keine Regeln ausgewshit
Abbrechen || Anwenden
Abbildung 52: Falladaption — Teil 1
] — O x
Vorhandene Regeln Ausgewsdhlte Regeln
I8 Kopiere Ldsung
A Kopiert die Lésung des ausgewshlten Falles.
-
Keine Regeln verfligbar
Abbrechen || Anwenden

Abbildung 53: Falladaption — Teil 2



Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr. 7

Nr.

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

10:

11:

12:

13:

14:

15:
16:

17:

18:

Institut fur Produktion und
Industrielles Informationsmanagement
Universitat Duisburg-Essen / Campus Essen

Verzeichnis der Arbeitsberichte
(ISSN 1614-0842)

Zelewski, S.: Stickels theoretische Begriindung des Produktivitatsparadoxons der Informa-
tionstechnik. Universitat Essen, Essen 1999.

Zelewski, S.: Flexibilitatsorientierte Koordinierung von Produktionsprozessen. Universitat
Essen, Essen 1999.

Zelewski, S.: Ontologien zur Strukturierung von Domanenwissen. Universitat Essen, Essen
1999.

Siedentopf, J.; Schitte, R.; Zelewski, S.: Wirtschaftsinformatik und Wissenschaftstheorie.
Universitat Essen, Essen 1999.

Fischer, K.; Zelewski, S.: Ontologiebasierte Koordination von Anpassungsplanungen in
Produktions- und Logistiknetzwerken mit Multi-Agenten-Systemen. Universitat Essen,
Essen 1999.

Weihermann, A. E.; Wohlert, K.: Gentechnikakzeptanz und Kommunikationsmaf3nahmen
in der Lebensmittelindustrie. Universitat Essen, Essen 1999.

Schiitte, R.: Zum Realitatsbezug von Informationsmodellen. Universitat Essen, Essen 2000.

Zelewski, S.: Erweiterungen eines LosgréRenmodells fiir betriebliche Entsorgungsproble-
me. Universitat Essen, Essen 2000.

Schiitte, R.: Wissen, Zeichen, Information, Daten. Universitat Essen, Essen 2000.

Hemmert, M.: The Impact of Internationalization and Externalization on the Technology
Acquisition Performance of High-Tech Firms. Universitat Essen, Essen 2001.

Hemmert, M.: Erfolgswirkungen der internationalen Organisation von Technologiegewin-
nungsaktivitdten. Universitat Essen, Essen 2001.

Hemmert, M.: Erfolgsfaktoren der Technologiegewinnung von F&E-intensiven GroBunter-
nehmen. Universitat Essen, Essen 2001.

Schitte, R.; Zelewski, S.: Epistemological Problems in Working with Ontologies. Univer-
sitat Essen, Essen 2001.

Peters, M. L.; Zelewski, S.: Analytical Hierarchy Process (AHP). Universitat Essen, Essen
2002.

Zelewski, S.: Wissensmanagement mit Ontologien. Universitat Essen, Essen 2002.

Klumpp, M.; Krol, B.; Zug, S.: Management von Kompetenzprofilen im Gesundheitswesen.
Universitat Essen, Essen 2002.

Zelewski, S.: Der ,,non statement view* — eine Herausforderung fir die (Re-) Konstruktion
wirtschaftswissenschaftlicher Theorien. Universitat Essen, Essen 2002.

Peters, M. L.; Zelewski, S.: A heuristic algorithm to improve the consistency of judgments
in the Analytical Hierarchy Process (AHP). Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen),
Essen 2003.



Verzeichnis der Arbeitsberichte des Instituts fur Produktion und Industrielles Informationsmanagement

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

Peters, M. L.; Zelewski, S.: Fallstudie zur Losung eines Standortplanungsproblems mit Hilfe
des Analytical Hierarchy Process (AHP). Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen),
Essen 2003.

Zelewski, S.: Konventionelle versus strukturalistische Produktionstheorie. Universitat
Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2003.

Alparslan, A.; Zelewski, S.: Moral Hazard in JIT Production Settings. Universitat Duisburg-
Essen (Campus Essen), Essen 2004.

Dittmann, L.: Ontology-based Skills Management. Universitat Duisburg-Essen (Campus
Essen), Essen 2004.

Peters, M. L.; Zelewski, S.: Ein Modell zur Auswahl von Produktionsauftragen unter Be-
ricksichtigung von Synergien. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.

Peters, M. L.; Zelewski, S.: Ein Modell zur Zuordnung &hnlicher Kundenbetreuer zu Kun-
den. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2004.

Zelewski, S.: Kooperatives Wissensmanagement in Engineering-Netzwerken — (vorlaufiger)
Abschlussbericht zum Verbundprojekt KOWIEN. Universitat Duisburg-Essen (Campus
Essen), Essen 2004.

Siemens, F.: Vorgehensmodell zur Auswahl einer Variante der Data Envelopment Analysis.
Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2005.

Alan, Y.: Integrative Modellierung kooperativer Informationssysteme — Ein Konzept auf der
Basis von Ontologien und Petri-Netzen. Dissertation, Universitat Duisburg-Essen (Campus
Essen), Essen 2005.

Akca, N.; llas, A.: Produktionsstrategien — Uberblick und Systematisierung. Universitat
Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2005.

Zelewski, S.: Relativer Fortschritt von Theorien — ein strukturalistisches Rahmenkonzept zur
Beurteilung der Fortschrittlichkeit wirtschaftswissenschaftlicher Theorien (Langfassung).
Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2005.

Peters, M. L.; Schiitte, R.; Zelewski, S.: Erweiterte Wirtschaftlichkeitsanalyse mithilfe des
Analytic Hierarchy Process (AHP) unter Beriicksichtigung des Wissensmanagements zur
Beurteilung von Filialen eines Handelsunternehmens. Universitat Duisburg-Essen (Campus
Essen), Essen 2006.

Zelewski, S.: Beurteilung betriebswirtschaftlichen Fortschritts — ein metatheoretischer An-
satz auf Basis des ,,non statement view* (Langfassung). Universitat Duisburg-Essen (Cam-
pus Essen), Essen 2006.

Kijewski, F.; Moog, M.; Niehammer, M.; Schmidt, H.; Schréder, K.: Gestaltung eines Vor-
gehensmodells fur die Durchfiihrung eines Promotionsprojekts am Fachbereich Wirtschafts-
wissenschaften der Universitat Duisburg-Essen, Campus Essen, zum Erwerb des ,,Dr. rer.
pol.*“ mithilfe von PETRI-Netzen. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2006.

Peters, M. L.; Zelewski, S.: Effizienzanalyse unter Beriicksichtigung von Satisfizierungs-
grenzen fur Outputs — Die Effizienz-Analysetechnik EATWOS. Universitat Duisburg-Essen
(Campus Essen), Essen 2006.



Verzeichnis der Arbeitsberichte des Instituts fur Produktion und Industrielles Informationsmanagement

Nr. 34: Héselhoff, I.; Meves, Y.; Munsch, D.; Munsch, S.; Schulte-Euler, D.; Thorant, C.: Anforde-
rung an eine verbesserte Lehrqualitdt — Qualitatsplanung mittels House of Quality. Univer-
sitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2007.

Nr. 35: Zelewski, S.: Das ADL-Modell der Prinzipal-Agent-Theorie fur die Just-in-Time-Produk-
tionssteuerung — Darstellung, Analyse und Kritik. Universitat Duisburg-Essen (Campus Es-
sen), Essen 2008.

Nr. 36: Peters, M. L.; Zelewski, S.: Analyse der Effizienzentwicklung von Bankfilialen mithilfe des
Operational Competitiveness Ratings (OCRA). Universitat Duisburg-Essen (Campus Es-
sen), Essen 2010.

Nr. 37. Peters, M. L.; Zelewski, S.: Fallstudie zu Porters generischen Wettbewerbsstrategien im
Kontext nachhaltigen Wirtschaftens. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen
2010.

Nr. 38: Peters, M. L.; Zelewski, S.: Erweiterung von EATWOS um die Berticksichtigung von Sa-
tisfizierungsgrenzen fir Inputs. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2012.

Nr. 39: Bergenrodt, D.; Jene, S.; Zelewski, S.: Implementierung des Tau-Werts. Universitat Duis-
burg-Essen (Campus Essen), Essen 2013.

Nr. 40: Millan-Torres, J.; Arndt, C.: Erstellung eines Businessplans zur Existenzgriindung des Un-
ternehmens Cowdy! — Anwendung des ,,Fast-Casual“-Konzepts auf ein systemgastrono-
misch organisiertes Restaurant mit dem Schwerpunkt der Steakzubereitung. Universitat
Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2014.

Nr. 41: Klumpp, M.; Oeben, M.; Zelewski, S.: Evaluation internationaler Bildungstransfer — Kon-
zeptioneller Rahmen und Diskurs zur wissenschaftlichen Bewertung im Forschungs- und
Transferprojekt OpporTUNIty. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2018.

Nr. 42: Oeben, M.; Gerlach, A.-T.; Akdogan, D.; Arabaci, T.; Bagbasi, F.; Gudieva, A.; Klumpp,
M.: Evaluation von Bildungsleistungen in Deutschland und Tunesien — das Beispiel des
Hochschulsektors. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2018.

Nr. 43: Oeben, M.; Klumpp, M.: Die Berufsschulsysteme in Tunesien und Deutschland — Ein syste-
matischer Vergleich im Rahmen der wissenschaftlichen Evaluation des Projektes OpporTU-
NIty. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2018.

Nr. 44: Peters, M. L.; Zelewski, S.: Adaption der Efficiency Analysis Technique With Input and
Output Satisficing (EATWIOS) zur Beriicksichtigung von unteren und oberen Satisfizie-
rungsgrenzen. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2018.

Nr. 45: Oeben, M.; Klumpp, M.: Export von Expertise im Bereich der Berufsausbildung — Erfolgs-
faktoren und Hemmnisse fur den Aufbau und Betrieb eines technischen Berufsschulzent-
rums in Tunesien im Forschungs- und Transferprojekt OpporTUNIty. Universitat Duis-
burg-Essen (Campus Essen), Essen 2019.

Nr. 46: Oeben, M.; Klumpp, M.; Zelewski, S.: Internationaler Bildungstransfer — Internationaler
Quervergleich als komparativer Ansatz zu Erfahrungen im Bildungstransfer in Richtung
Tunesien. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2019.
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Schagen, J. P.; Zelewski, S.; Heeb, T.: Erhebung und Analyse der Anforderungen an ein Kl-
Tool aus der Perspektive der betrieblichen Praxis — mit Fokus auf der Wiederverwendung
von Erfahrungswissen im Bereich des betrieblichen Projektmanagements. Zugleich Kl-
LiveS-Projektbericht Nr. 1. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2020.

Schagen, J. P.; Zelewski, S.; Haselhoff, T.; Schmitz, S.; Heeb, T: Uberblick tiber potenzielle
Quellen fur Test- und Evaluierungsdaten eines Kl-Labors im Rahmen des Kl-LiveS-Pro-
jekts. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht Nr. 2. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen),
Essen 2021.

Fink, S.; Rohrig, K.; Heeb, T. (Mitarbeit Schagen, J. P.; Zelewski, S.): Konzipierung und
Implementierung eines ontologiegestitzten Case-based-Reasoning-Systems fir die Wieder-
verwendung von projektbezogenem Erfahrungswissen. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht
Nr. 3. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2021.

Weber, L.; Heeb, T.; Sethupathy, G. (Mitarbeit Schagen, J. P.; Zelewski, S.): ,,Intelligente*
Wiederverwendung von Erfahrungswissen im betrieblichen Projektmanagement mithilfe
von KI-Techniken bei sicherheitskritischen IT-Projekten mit Fokus auf PRINCE2 und Risi-
komanagement. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht Nr. 4. Universitat Duisburg-Essen (Cam-
pus Essen), Essen 2021.

Allam, S.; Heeb, T.; Zelewski, S.: Konzipierung und Implementierung eines E-Learning-
Moduls fir ein ontologiegestutztes Case-based Reasoning Tool zur Unterstiitzung des Pro-
jektmanagements im Rahmen des KI-LiveS-Projekts. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht
Nr. 5. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2021.

Weber, L.; Allam, S.; Camg0dz, A. (Mitarbeit Heeb, T.; Zelewski, S.): Erstellung eines
E-Learning-Moduls fur den Ontologie-Editor Protégé. Zugleich Kl-LiveS-Projektbericht
Nr. 6. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2021.

Fink, S.; Hauke, M.; Ye, B. (Mitarbeit Schagen, J. P.; Zelewski, S.): Erstellung und kritische
Analyse von Use Cases fir Anwendungen von KI-Tools im betrieblichen Projektmanage-
ment — mit Fokussierung auf der ,,intelligenten* Wiederverwendung von projektbezogenem
Erfahrungswissen. Zugleich KIl-LiveS-Projektbericht Nr. 7. Universitat Duisburg-Essen
(Campus Essen), Essen 2021.

Schagen, T.; Heeb, T.; Zelewski, S. (Mitarbeit Schagen, J. P.): Entwicklung eines E-Lear-
ning-Moduls fur ein ontologiegestiitztes Case-based Reasoning Tool fiir das betriebliche
Projektmanagement. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht Nr. 8. Universitidt Duisburg-Essen
(Campus Essen), Essen 2021.

Zelewski, S.; Schagen, J. P.: Case-based Reasoning als KI-Technik zur ,intelligenten®,
computergestitzten Wiederverwendung von Erfahrungswissen im Projektmanagement.
Zugleich KI-LiveS-Projektbericht Nr. 9. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Es-
sen 2022.

Bornemann, J.; Heeb, T.; Zelewski, S. (Mitarbeit Schagen, J. P.): Ein Vorgehensmodell zur
Entwicklung ontologiegestitzter Case-based-Reasoning-Systeme. Zugleich KI-LiveS-Pro-
jektbericht Nr. 10. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2022.

Herder, M.-M.; Zelewski, S.; Schagen, J. P.: Evaluation des Prototyps JCORA im Rahmen
des KI-LiveS-Projekts hinsichtlich Anforderungen an die ,,intelligente” Wiederverwendung
von Erfahrungswissen im Projektmanagementbereich. Zugleich Kl-LiveS-Projektbericht
Nr. 11. Universitat Duisburg-Essen (Campus Essen), Essen 2022.
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Nr. 58: Mustafa, E.; Heeb, T.; Zelewski, S.: Ontologiegestiitztes Case-based Reasoning im Projekt-
management — Einsatz kinstlicher Intelligenz zur Wiederverwendung von projektbezoge-
nem Erfahrungswissen. Zugleich KI-LiveS-Projektbericht Nr. 12. Universitat Duisburg-Es-
sen (Campus Essen), Essen 2022.



