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1 Problemstellung

In fritheren Arbeiten zum KOWIEN-Prototyp wurden unter anderem zwei unterschied-
liche Problemstellungen thematisiert. Zum einen wurden die Anforderungen an den
KOWIEN-Prototyp durch potenzielle Anwendungsfiille (Use-Cases) festgelegt”. Zum
anderen wurde die Konstruktion von Ontologien fir das Management von Wissen iiber
Kompetenzen dokumentiert”. Zwischen diesen beiden Arbeiten klafft derzeit eine Lii-
cke. Wihrend die erste Arbeit konkrete Szenarien beschreibt, die durch den KOWIEN-
Prototyp realisiert werden sollen, wurden in der zweiten Arbeit lediglich abstrakte Be-
schreibungen der KOWIEN-Ontologie vorgenommen. Um zukiinftigen Benutzern eine
Hilfestellung im Umgang mit ontologiebasierten Kompetenzmanagementsystemen ge-

ben zu kdnnen, bedarf es daher einer Anwendungsfall-orientierten Vorgehensweise.

Dariiber hinaus sind in der Zwischenzeit zu den urspriinglichen Anwendungsfillen wei-
tere Anwendungsfille hinzugekommen, die in die vorliegende Arbeit integriert wurden.
SchlieBlich wird mit dem vorliegenden Projektbericht das Ziel verfolgt, den Prozess zur
Konstruktion der KOWIEN-Ontologie didaktisch so aufzubereiten, dass er fiir Zwecke

des E-Learnings verwendet werden kann.

Der Projektbericht ist wie folgt aufgebaut: Im folgenden Abschnitt wird die Konstrukti-
on von Ontologien mit der Ontologie-Entwicklungssoftware ONTOEDIT beschrieben.
Der Abschnitt 3 behandelt die Modifikation der KOWIEN-Ontologie gegeniiber ihrer
letzten Version. In Abschnitt 3.1 werden dabei Anwendungsfall-abhéngige Modifikati-
onen der KOWIEN-Ontologie aufgezeigt. Abschnitt 3.2 beinhaltet Anwendungsfall-
unabhingige Modifikationen der KOWIEN-Ontologie. Die Arbeit schlieBt mit einem
Ausblick in Abschnitt 4 ab. Dem Projektbericht wurde als Anhang der aktuelle Stand
der KOWIEN-Ontologie beigelegt.

1) Vgl. ALAN/BAUMGEN (2002) S. 16 ff.
2)  Vgl. ALAN (2003) S. 24 ff.
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2 Konstruktion von Ontologien mit ONTOEDIT

2.1 Anlegen einer neuen Datei

Fiir die Konstruktion von Ontologien mit der Software ONTOEDIT ist es zunéchst not-

wendig, eine neue Datei anzulegen". In Abbildung 1 ist ein Screenshot aus dem Menii-

fenster gegeben, das bendtigt wird, um eine neue Datei anzulegen.

LA ontoEdit Professional

File Edit “iew Tools

Mew ontology

Open onkology

Impork
Export

Save ontology
Save ontology as ...
Close onkology

Exit:

Abbildung 1: Screenshot ONTOEDIT: Neue Datei anlegen

Um eine neue Ontologie konstruieren zu kdnnen, ist es zunédchst notwendig, einen Uni-

form Resource Identifier” (URI) anzugeben (vgl. Abbildung 2).

Creating new ontology 5'

An URI makes your onkology accessible for ather onkalogies.
Please enter the LRI of the new ontalogy (like htkp: e, kestUrd, de),

Ihttp:.f.f'-.-'u'-.-'-.-'-.-'-.f.KDWIEN.dEJ’KDr‘r'lpEtEﬂEDntDIDgiE_EDDEEDDB

(83

Zancel

Abbildung 2: Screenshot ONTOEDIT: URI-Definition

Der definierte URI wird von ONTOEDIT als Namensraum fiir die Ontologie verwendet.

Der folgende — exkursive — Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Spezifikation von

Namensrdumen in F-Logic.

1)  Fiir eine weitere beispielhafte Einfithrung in die Software ONTOEDIT vgl. auch ONTOPRISE (2003a). Fiir eine
Einfithrung in die spiter verwendete Spezifikationssprache F-Logic vgl. ONTOPRISE (2003b).

2)  Ein Uniform Resource Identifier ist eine Zeichenkette, die zur eindeutigen Identifikation von Ressourcen ver-

wendet werden kann. Vgl. BERNERS-LEE (0.J.).
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2.2 Exkurs - Namensriume in F-Logic

URIs werden bendtigt, um eine Ontologie und somit auch die dazu gehérenden Konzep-
te und Relationen eindeutig zu kennzeichnen. Ohne die Verwendung von Namensriu-
men konnen die Konzepte von unterschiedlichen Ontologien nicht voneinander abge-

grenzt werden.

Die Spezifikation von Namensrdumen in F-Logic ist stark angelehnt an die Namens-
raumspezifikation in XMLY. Dort werden sie in erster Linie eingesetzt, um homonyme
Tags in einem Dokument voneinander abzugrenzen. Beispielsweise konnte mit dem Tag
<titel> sowohl der Begriff ,,akademischer Titel” als auch ,,Artikel-Titel“ gemeint sein.
Durch die eindeutige Spezifikation von Namensrdumen kann solchen Missverstdndnis-
sen vorgebeugt werden. Die beispielhafte XML-Spezifikation kann dann lauten:
<daten xmlins:artikel=“http://www.artikel.de
xmlins:person=“http://www.personen.de “>
<publikation>
<artikel:titel>Strategisches Management in VU “</artikel:titel>
<autor>
<name>Thorsten J. Gerpott</name>
<person:titel>Univ.-Prof. Dr.</person:titel>
</autor>
</publikation>
</daten>
In dem angegebenen Beispiel bezieht sich der erste Tag <artikel:tite]> auf den Namens-
raum =“http://www.artikel.de*. Hingegen bezieht sich der zweite Tag <person:tite]> auf

den Namensraum “http://www.personen.de®.

Wird eine neue Ontologie — wie im oben angegeben Beispiel — angelegt, erstellt ON-

TOEDIT einen Default-Namensraum mittels folgender Gleichung:
ontons="http://www.KOWIEN.de/Kompetenzontologie 20062003"

In zukiinftigen Versionen von ONTOEDIT ist es vorgesehen, Mechanismen zur Spezifi-
kation homonymer Relationen zwischen Konzepten einzubauen. Zurzeit ist die Spezifi-

kation allerdings lediglich ,,manuell* moglich.

1) Vgl. BRAYET AL. (1999).
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In der folgenden Spezifikation wird der Bezeichner ,,Kompetenz*, der in zwei unter-

schiedlichen Ontologien (1. ,,http://www.wissen.de, 2. ,http://www.recht.de”) definiert

wurde, flir zwei verschiedene Konzepte verwendet:

<ns ontons:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
ontons:wissen="http://www.wissen.de"

ontons:recht=“http://www.recht.de )
ontons:akteure= “http.://www.akteure.de “>

akteure#Person[ akteuretthat Weisungsrecht=>>recht#Kompetenz;
akteuretthat Wissen=>>wissen#tKompetenz]
</ns>
Hierbei wird das Konzept ,,Kompetenz*“ zum einen im betriebswirtschftlich-juristischen
Sinne verwendet. Darunter fallen alle Entscheidungs- und Weisungsrechte eines Ak-

teurs. Zum anderen entspricht das Konzept ,,Kompetenz* dem handlungsbefihigenden

Wissen eines Akteurs.

2.3 Spezifikation von Konzepten und Relationen

Die Spezifikation von Konzepten und Relationen einer Ontologie erweist sich mit ON-
TOEDIT als auBBerordentlich einfach. Um der Ontologie ein neues Konzept hinzuzufiigen
oder ein bestehendes Konzept zu editieren/I6schen, konnen entweder die Schaltflaichen

aus Abbildung 3 oder die Maus entsprechend der Abbildung 4 verwendet werden.

Suchen Druckeni Konzept

Neinfﬂgen

Abbildung 3: Screenshot ONTOEDIT: Schaltflichen fiir Konzeptdefinition

Konzept
[6schen

Konzept
editieren
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LN OntoEdit Professional
File Edit ‘iew Tools ‘Windows Help

| Al] @] o] & |5
1 http:/ wew KOWIEN.de (New ontolc

Concepts & Relations | Instancesl Relatia

K_oncept hierarchy

Konzept

Insert Concept
Remove Concepk
Insert Relation

Rearganize ]

Edit concept

Abbildung 4: Screenshot ONTOEDIT: Mausoperation fiir Konzeptdefinition

Wenn die entsprechenden Konzepte definiert sind, konnen Relationen zwischen ihnen
spezifiziert werden. Wird die Option ,,Insert Relation* aus Abbildung 4 angeklickt, er-
scheint das Fenster aus Abbildung 5.

New relation of Akteur |
Relation gRelation (] External Representation +| - | [ |
Ihat_Kompetenzproﬂl Language | External Represent. . |
. R.
Wertebereich !: SEE
IKompetenzpruﬂI ﬂ
. o Min Card, 1 Dacurnentation +| - &
Kardinalitat % — | | |
Max Card, 1| Language Docurnenkation I
ok | cance| |

Abbildung S: Screenshot ONTOEDIT: Spezifikation von Relationen

Das oben beschriebene Vorgehen zur Spezifiktion von Konzepten und Relationen weist
allerdings eine Schwachstelle auf. Aus der Definition fiir Ontologien, die dem KO-
WIEN-Projekt zu Grunde liegt", ldsst sich keine Prioritit zu Gunsten einer bestimmten
Relationsart entnehmen. Taxonomische und nicht-taxonomische Relationen werden

gleichwertig behandelt.

1) Vgl ALAN (2003) S. 7 ff,
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Die Verwendung von ONTOEDIT zur Konstruktion von Ontologien geht allerdings mit
einer ,,impliziten Priorisierung™ zu Gunsten taxonomischer Relationen einher, da nicht-
taxonomische Relationen erst dann zwischen Konzepten spezifiziert werden konnen,

wenn Konzepte zuvor in die Taxonomie eingebettet wurden.

Allerdings unterstiitzt auch keine Alternativ-Software zur Konstruktion von Ontologien
ein Vorgehen, bei dem Relationen und Konzepte auch unabhingig von der Taxonomie

spezifiziert werden konnen.
3 Modifikation der KOWIEN-Ontologie

3.1 Anwendungsfall-abhéingige Modifikation der
KOWIEN-Ontologien

3.1.1 Anwendungsfall ,Kompetenzprofile pflegen*

3.1.1.1 Unterstiitzung der Beschreibung eigener Kompetenzen

Problem 1:  Ausdrucksmichtigkeit von Ontologien"

Um Wissen tiber die Kompetenzen beschreiben zu kdnnen, miissen diejenigen sprachli-
chen Ausdruckmoglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden, die im zu Grunde liegen-
den Realititsausschnitt tatsdchlich verwendet werden (sollen). Wie bereits in fritheren
Arbeiten dargestellt wurde, konnen allerdings in Ontologien, die mit F-Logic kon-

struiert werden, lediglich zweistellige Aussagen verarbeitet werden® .
Losung 1:

In der KOWIEN-Ontologie werden priadikatenlogische dreistellige Aussagen der Form

hat Kompetenz( Akteur, Kompetenz, Kompetenzauspraegung) in F-Logic wie folgt

spezifiziert”:

1) Im Folgenden entsprechen die Probleme potenziellen Anwendungsfillen fiir den KOWIEN-Prototypen.
2) Vgl ALAN(2003) S. 27 ff.

3)  Ein formaler Transformationsprozess von n-stelligen Aussagen mit n > 2 wurde bereits in ALAN (2003) S. 27 f.
vorgestellt.



KOWIEN-Projektbericht 5/2003 11

Kompetenzaussage[
betrifft Entitaet=>Entitaet;
beinhaltet Kompetenz=>Kompetenz;
beinhaltet Kompetenzauspraegung=>Kompetenzauspraegung;
enthalten_in_Kompetenzprofil=>Kompetenzprofil]."
Damit eine Person ihre eigenen Kompetenzen beschreiben kann, muss sie also die ent-
sprechenden Bestandteile der Aussage trennen. Erst dann kann eine Aussage in der
Wissensbasis in der Form:
KA 1 Person 4711[
betrifft Entitaet->Person 4711;
beinhaltet Kompetenz->Java,

beinhaltet Kompetenzauspraegung->Experte;
enthalten_in_Kompetenzprofil->Profil 4711].

getitigt werden.

3.1.1.2 Unterstiitzung der Beschreibung von Kompetenzen Dritter

Problem 2: Wahrscheinlichkeitsmaf3

Die Beurteilung der Kompetenzen Dritter ist mit Unsicherheit behaftet. Um die Unsi-
cherheit bei der Beurteilung von Kompetenzen eines Mitarbeiters durch Dritte zu be-
rliicksichtigen, sollte die Ontologie Ausdrucksmittel bereitstellen, um subjektive Wahr-

scheinlichkeiten angeben zu konnen.
Losung 2:

Innerhalb des Konzepts Kompetenzaussage wird eine Relation eingefiihrt, die auf eine
reelle Zahl » verweist. Anhand der Ausprdgung von » kann die Wahrscheinlichkeit der

Giiltigkeit einer Kompetenzaussage bestimmt werden.

Eine beispielhafte Spezifikation lautet:

1) In der beispielhaft aufgefiihrten Spezifikation wird das Konzept Kompetenzaussage iber die Relation be-

trifft_Entitaet mit dem Konzept Entitaet verbunden. Das die Relation die Wurzel der Taxonomie als Wertebe-
reich aufweist lduft jedoch dem vorhaben zuwider, unzuldssige Konzept- und Relationskombinationen auszu-
schlieen. Das Vorgehen ldsst sich jedoch damit begriinden, dass anhand der aktuellen KOWIEN-Ontologie
Kompetenzaussagen sowohl iiber Akteure als auch iiber Stellen gemacht werden sollen. Das , kleinste gemein-
same Superkonzept dieser beiden Konzepte ist jedoch das Konzept Entitaet.
Ein alternative Spezifikation konnte umgesetzt werden, indem das Konzept Kompetenzaussage weiter differen-
ziert wird in Kompetenaussuage Akteur und Kompetenzaussage Stelle. In diesem Fall konnten jeweils die Re-
lationen betrifft Akteur und betrifft Stelle festgelegt werden, die die jeweiligen Konzepte im Wertebereich
aufweisen.
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Kompetenzaussage[hat Wahrscheinlichkeit=>REAL]."

Problem 3: Identifikation von aussagenden Akteuren

Das Kompetenzprofil eines Mitarbeiters kann aufgrund von (Kompetenz-)Aussagen aus
unterschiedlichen Quellen erstellt werden. Die Ontologie sollte Konzepte zur Verfii-
gung stellen, die die Identifikation von Akteuren ermdglichen, von denen Kompetenz-

aussagen getétigt wurden.
Losung 3:

Innerhalb des Konzepts Kompetenzaussage wird eine Relation ,,getaetigt von* einge-
fiihrt, die auf das Konzept Akteur verweist. Eine zweite Relation ,,hat Datum® ver-
weist auf das Konzept Datum. Dadurch kann bei Bedarf nachvollzogen werden, welche
Bewertung zu welchem Zeitpunkt von welchem Akteur getitigt wurde. Dariiber hinaus
konnen Lerneffekte von Akteuren nachvollzogen werden, indem Kompetenzaussagen

mit unterschiedlichen Dati verglichen werden.

Eine beispielhafte Spezifikation lautet:

Kompetenzaussage [getaetigt von=>>Akteur,;
hat _Datum=>Datum].

Uber die oben genannten Probleme hinaus wurden von den KOWIEN-Projektpartnern

unter anderem folgende Probleme benannt:
Problem 4: Fehlende Wertskala

Fiir die verwendete Wertskala der Kompetenzauspragungen wird kein gemeinsames

Verstindnis von allen Benutzern geteilt.
Losung 4:

Ein gemeinsames Verstindnis filir die Konzepte in der Ontologie wird dadurch erreicht,

dass ihre Konstruktion einen kooperativen Prozess darstellt, an dem alle Benutzer betei-

1) Inder vorgelegten Formel weist das Konzept Kompetenzaussage eine einwertige Relation zum Datentyp REAL
auf. Dies wird durch die einfache Spitze des Pfeils nach dem Relationsbezeichener ausgedriickt. In der imple-
mentierten Version der KOWIEN-Ontologie werden allerdings auf Instanzenebene keine einwertigen Relatio-
nen definiert. Stattdessen werden alle Relationen auf Instanzenebene mengenwertig ausgewiesen. Dies ist auf
einen Fehler der aktuellen Version (2.6) von ONTOEDIT zuriickzufiihren.
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ligt sind. In der Praxis ist allerdings davon auszugehen, dass an der Konstruktion der
Ontologie nicht alle Benutzer beteiligt sein werden. Daher sollte innerhalb der Ontolo-
gie und ihrer partiellen Interpretation eine natiirlichsprachliche Erkldarung der mogli-
cherweise mehrdeutigen Konzepte vorgenommen werden. Dadurch kann gewihrleistet
werden, dass alle Benutzer das Verstdndnis teilen, dass bei der Konstruktion der Onto-

logie unterstellt wurde.
Die Spezifikation der natiirlichsprachlichen Erkldrungen sieht wie folgt aus:
Kompetenzauspraegung[wird_erklaert durch=>Text].

Das Konzept Kompetenzauspraegung wird durch die Relation wird erklaert durch mit
dem Konzept Text verkniipft. Die Instanzen des Konzepts Text sind natiirlichsprachliche
Erklirungen fiir jeweils entsprechende Instanzen des Kompetenzauspraegung”. Die
vollstindigen Erlduterungen fiir alle Instanzen des Konzepts Kompetenzauspraegung

lauten:

1)  Um sicherzustellen, dass bei einer Anfrage nach allen Instanzen des Konzeptes ,,7ext“ auch jene ausgegeben
werden, die nicht explizit als solche spezifiziert wurden, sondern sich aus der Konzept-Spezifikation ergeben,
sollte ein Typenzwang definiert werden. Darunter ist folgender Formalismus zu verstehen:

FORALL RW. XY, Z:

X:Z[R->Y] AND

Z[R=>W] —

Y:w.

Der Typenzwang bewirkt, dass eine Entitdt Y als Instanz eines Konzeptes W expliziert wird, wenn zuvor in der
Ontologie spezifiziert wurde, dass das Konzept Z iiber die Relation R mit dem Konzept W und eine Instanz X
des Konzepts Z iiber die Relation R mit der Instanz Y verbunden sind. In dem obigen Beispiel wiirden die Kon-
zept-Spezifikation in der Ontologie und die Instanzen-Spezifikation in der Wissensbasis dazu fiithren, dass alle
natiirlichsprachlichen Erklarungen des Konzepts Kompetenzauspraegung als Instanzen des Konzeptes Text exp-
liziert werden.
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Neuling [wird_erklaert durch->
“Zerlegt die Aufgabe in kontextfreie Teile. Dadurch, dass er wenige
allgemeine Regeln beherrscht, ist er in seinem Handeln sehr lang-

“«“

sam.

Anfaenger [wird _erklaert durch->
“Weist die Fdhigkeit auf, situative Aspekte in sein Handeln einzubin-
den. Er lernt aus realen Situationen und kann seine Kompetenz
ausbauen. “].

Problemloeser  [wird erklaert durch->
“Ist flexibel in seinem Handeln, da er die Gesamtsituation iiberblickt
und Strategien entwickeln kann. “].

Erfahrener [wird erklaert durch->
“Kann auf - fiir die Problemlosung relevantes - Wissen zuriickgreifen
und seine Entscheidungen dementsprechend konsolidieren. “].

Experte [wird_erklaert durch->
“Handelt zielbewusst, ohne einen rationalen Entscheidungsprozess zu
durchlaufen. Sein Handeln erfolgt ,, instinktiv*“. “].

Problem 5: Schnittstellenproblem

Es existiert ein Schnittstellenproblem bei dem Versuch, die auf teilweise unterschiedli-
chen Rechnern mit unterschiedlichen Software-Systemen liegenden Informationen zu
aggregieren. Die Daten zu Kompetenzen von Mitarbeitern werden beispielsweise in

MS-Excel oder relationalen Datenbanken festgehalten.
Losung 5:

Die Uberwindung von Schnittstellenproblemen stellt kein Problem dar, das bei der in-
haltlichen Konstruktion der Ontologie beriicksichtigt werden muss. Vielmehr handelt es

sich um ein informationstechnisches Problem.

Die aktuelle Version (V 2.6) der Ontologie-Entwicklungsumgebung ONTOEDIT stellt
Import/Export-Funktionen zur Verfiigung, die bei der Integration von Daten aus unter-
schiedlichen Quellen verwendet werden kdnnen. Zu den unterstiitzten Formaten geho-

ren: DAMLAOIL, F-Logic und RDF(S).
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.. (BEner giewirtschaft

Abbildung 6: Screenshot ONTOEDIT: Import-Menii

Bei der Erhebung von Daten bei den Praxispartnern im Projekt KOWIEN sind Excel-
Dateien als wichtige Quelle identifiziert worden. ONTOEDIT bietet auch hierfiir die

Moglichkeit, Tabellen in ontologiegestiitzte Wissensbasen zu importieren.

=T
Datei Bearbeiten Ansicht  Einfigen Format  Extras  Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingeben - o B X
D19 > e
A | B | [ | D | E | E [ G |
| 1 |individueller_Akteur hat_“armamen hat_Machnamen hat_Telefonnummer hat_Kompetenz hat_Kompetenz  hat_Kompetenz
|2 STRING STRING STRING Kampetenz Kampetenz Kompetenz
| 3 M Meier Markus Mleier 456325 Java HThL 2
| 4 W _Mueller Wilhelm Miiller 125486 C++ Automobilindustrie Yergleichswertverfahre
| & |J_Schmidt Johannes Schrmidt 125864 Windows WS _Visio_2002
| B |A Weber Antan Wyeber 452365 Java C++
| 7 |L Friedrich Ludwig Friedrich 56585 HTML 2
g
9]

=]

B
=
Tl

4 4 » Mindividueller_Akteur { Kompetenzen / |41

Eereit MF e

Abbildung 7: Screenshot MS EXCEL

In Abbildung 7 ist ein Screenshot aus einer Tabelle gegeben, die Daten {liber Mitarbeiter
enthélt. Die linke obere Ecke der Tabelle wird als Konzept in der Ontologie interpre-
tiert. Die weiteren Uberschriften in der ersten Zeile entsprechen Relationen mit dem
Konzept individueller Akteur als Vorbereich. In der zweiten Zeile sind die Konzepte
angegeben, auf die in den Wertebereichen der Relation verwiesen wird. Die restlichen
Angaben in der Tabelle entsprechen Instanzen einer ontologiegestiitzten Wissensbasis.
Abbildung 8 gibt einen Screenshot von ONTOEDIT nach dem Export der obigen Tabelle

wieder.
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Abbildung 8: Screenshot ONTOEDIT: Excel-Import

Die Moglichkeit zum Import von Excel-Dateien in ONTOEDIT wirkt zunédchst sehr effi-
zienzsteigernd. Jedoch empfiehlt sich dieses Verfahren nur bei Dateien, die bereits in
Excel vorliegen. Es sollte hingegen davon abgesehen werden, originidre Informationen
in Excel-Tabellen festzuhalten, da sich Tabellen grundsétzlich den Ausdrucksmichtig-

keiten entziehen, die eine ontologiegestiitzte Spezifikation zu bieten hat.

Neben der Moglichkeit zum Import von Tabellen aus Excel existiert auch die Moglich-
keit, relationale Datenbanken in ONTOEDIT zu importieren. Der Aufruf erfolgt durch die

Import-Maske, die in Abbildung 9 wiedergegeben ist.
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Enker vour username:
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|*1€#**** L‘\E

Impark from database |

Abbildung 9: Screenshot ONTOEDIT: Datenbank-Import

Die Problematik beim Import relationaler Datenbanken ist mit denen dhnlich, die beim
Import von Excel-Dateien auftreten. Relationale Datenbanken werden auch als Tabellen
interpretiert, in denen die Attribute iiber einwertige Auspriagungen verfiigen. Mehrwer-
tige Auspriagungen von Attributen werden aufgrund der Beschrinkung auf die erste

Normalform" ausgeschlossen.

Bei dem Versuch, zwei Kompetenz-Ontologien zu harmonisieren, ergeben sich unter
Umstidnden Probleme aufgrund unterschiedlicher Bezeichung fiir gleiche Konzepte.
ONTOEDIT stellt mit dem Plug-in ONTOMAP ein Werkzeug zur Verfligung, das dazu
verwendet werden kann, sich gegenseitig entsprechende Bezeichner (Synonyme) in

zwei Ontologien graphisch zu kennzeichnen.

1) Vgl SCHWINN (1992) S. 66 ff.



KOWIEN-Projektbericht 5/2003 18

JI=IE
File Edit “iew Tools ‘Windows Help
| Al @ oo & [E(a)
gal]ntul"lap - Ontology mapping plugin ;Iilﬂ

Abbildung 10: Screenshot ONTOEDIT: Ontomap
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Die formale Spezifikation graphisch gekennzeichneter Konzepte erfolgt folgenderma-

Ben:

FORALL X
( X:"http://www. KOWIEN3.de"#Fachfaehigkeit ) —
( (X:#Fachkompetenz AND
Fachkompetenz Fachfaehigkeit (X, X)) ).

FORALL X
( X:"http://www.KOWIEN3.de"#Faehigkeit) —
( (X:#Kompetenz AND
Kompetenz Faehigkeit (X, X)) ).

FORALL X

( X:"http://www.KOWIEN3.de"#Branchenfaehigkeit ) —
( (X:#Branchenkompetenz AND
Branchenkompetenz Branchenfaehigkeit (X, X)) ).

FORALL X
( X:"http://www.KOWIEN3.de"#Fremdsprachfaechigkeit ) —
( (X:#Fremdsprachkompetenz AND
Fremdsprachkompetenz_Fremdsprachfaehigkeit (X, X)) ).

FORALL X
( X:"http://www.KOWIEN3.de"#Sozialfachigkeit ) —
( (X:#Sozialkompetenz AND Sozialkompetenz Sozialfaehigkeit (X, X)) ).

FORALL X

( X:"http://www.KOWIEN3.de"#Selbstfaehigkeit ) —

( (X:#Selbstkompetenz AND Selbstkompetenz_Selbstfaehigkeit (X, X)) ).
Die oben exemplarisch aufgezeigten Inferenzregeln entfalten ihre Wirkung, wenn iiber
eine Inferenzmaschine zwei teilweise miteinander in konkurrentem" Verhiltnis stehen-

de Ontologien aufgerufen werden. Abbildung 11 enthélt einen Screenshot von der Mas-

ke der Inferenzmaschine ONTOBROKER, die im KOWIEN-Projekt eingesetzt wird.

1)  Ein konkurrentes Verhéltnis zwischen zwei Ontologien ist dann gegeben, wenn mindestens ein Konzept der ei-
nen Ontologie in einer homonymen oder synonymen Beziehung zu einem Konzept der anderen Ontologie steht.
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Abbildung 11: Screenshot ONTOBROKER: Aufruf von zwei Ontologien

Wie zu sehen ist, wurden die Ontologien, die bereits in Abbildung 10 auszugsweise
vorgestellt wurden, im ONTOBROKER aufgerufen. Anhand der Regeln, die durch ON-
TOMAP erzeugt wurden, werden die beiden ontologiegestiitzten Wissensbasen ,,harmo-
nisiert”. Bei Anfragen nach Instanzen eines Konzepts aus einer Ontologie werden auch
jene Instanzen ausgegeben, die urspriinglich als Instanzen eines Konzepts mit synony-

mem Bezeichner aus einer zweiten Ontologie stammen.
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3.1.1.3 Unterstiitzung der automatischen Pflege von

Kompetenzprofilen

Problem 6: Bedarf nach Mechanismen zur Explikation zuvor impliziter Fakten

Informationssysteme zur Unterstiitzung des Managements von Wissen iiber Kompeten-
zen weisen in der Regel einen schwerwiegenden Defekt auf: Es werden lediglich Fakten
unterstiitzt, die explizit vorliegen. Zudem fehlt die Beriicksichtigung von Hintergrund-

wissen, das bei der Entscheidungsfindung von Relevanz sein konnte.
Losung 6:

Die formale Semantik von Ontologien ermdglicht die (semi-)automatische Pflege von
Kompetenzprofilen. ONTOEDIT verfiigt liber ein Plug-in, das es erlaubt, formale Eigen-
schaften von Relationen zu spezifizieren. Diese Spezifikation erweist sich als effizienz-
steigernd, da hierdurch Relationen zwischen Konzepten expliziert werden konnen, die

ansonsten ,,manuell” bestimmt werden miissten.

-:_l;‘-!l]ntology Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5 {inferencing edition} B _|EI|1|
File Edit Wiew Tools ‘Windows Help

| Al| & =] & [ma|m

1. http://www.newOnto.org, 1044885726914 (C:\Dokumente und Einstellungen',pin =l&l=l

Concepts &Relationsl Instances  Relation axioms I Disjoink conceptsl General Axiomsl InFerencingl GQuery Tool | Identification | Metadatal

Felations Relation axioms
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Abbildung 12: Relationsmenii ONTOEDIT

Die von ONTOEDIT innerhalb der graphischen Benutzeroberflache unterstiitzten Relati-

onen lauten Transitivitdit, Symmetrie und Inverse.

Transitivitit

Transitive Relationen R sind durch folgende formale Eigenschaft definiert:
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Ya,b,c:(a,b)e RA(b,c)eR— (a,c)eR.

Die Relation ,,Vorgesetzter von* ist ein Beispiel fiir eine transitive Relation. Wenn ein

Mitarbeiter 4 Vorgesetzter eines Mitarbeiters B ist und dieser wiederum Vorgesetzter

eines Mitarbeiters C ist, so ist 4 auch Vorgesetzter von C. Fiir die Relation ,,Vorgesetz-

ter_von* lasst sich diese Inferenzregel in F-Logic wie folgt formulieren®:

FORALL A,B,C

A:Mitarbeiter[Vorgesetzter von->>B] AND
B:Mitarbeiter[Vorgesetzter von->>CJ]—»
A:Mitarbeiter[Vorgesetzter von->>C].

Wird die betroffene Relation reifiziert”, kann die gleiche Aussage wie folgt spezifiziert

werden:

1.

2.

transitiv(Vorgesetzter von).

FORALL A,B,C,R
A[R->>B] AND
B[R->>C] AND
transitiv(R) —

A[R->>(].

In Abbildung 13 ist ein Beispiel flir die Transitivitdt der Relation ,,Vorgsetzter von‘ ge-

geben.

1))

2)

In dem vorliegenden Projektbericht wird bei der Spezifikation ontologischer Konstrukte — abweichend von der
implementierten Version — eine Darstellungsform verwendet, die sich stérker an der Priadikatenlogik orientiert.
Die vorgelegten Spezifiktionen weisen folgende Struktur auf: <Quantor> <quantifizierte Variablen> <Anteze-
denz> <“—*> <Konjugat>. In der implementierten Version werden hingegen <Antezedenz> und <Konjugat>
der Formeln vertauscht und das Subjugats-Zeichen in der Form (“<-*) dargestellt. Es gilt daher z.B. fiir die Ei-
genschaft der Transitivitit folgende semantische Aquivalenz:

FORALL X,Y X[R->>Y] AND Y[R->>Z] — X[R->>Z].

=

FORALL X,Y X[R->>Z] <- X[R->>Y] AND Y[R->>Z].

Das Wort Reifikation entstammt den lateinischen Begriffen Res (Sache) und Facere (machen) und bedeutet so
viel wie Verdinglichung. Die ersten Uberlegungen zur Reifikation von Aussagen entstammen den frithen Ver-
suchen zur Konzeptualisierung der Doméne der Blockchenwelt (Vgl. MCCARTHY (1996)). Will man z.B. aussa-
gen, dass die Aussage liegt auf(Blockl,Block2) voraussetzt, dass die Aussage liegt auf(Block2,Block3) wahr
ist, so ist es notwendig, das Priadikat liegt auf (zum Objekt) zu verdinglichen, um eine Aussage der Form
setzt voraus(liegt_auf(Blockl,Block2), liegt auf(Block2,Block3).
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explizite Fakten
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Vorgesetzter_von
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Vorgesetzter von Miiller

Vorgesetzter von

Schmidt

Abbildung 13: Deduktion von Fakten durch Transitivitit

In dem Beispiel wird das zuvor lediglich implizit in der Wissensbasis enthaltene Fak-
tum, dass Meier Vorgesetzter von Schmidt ist, mittels der Inferenzregel fiir die Transiti-

vitdt der Relation Vorgesetzter von expliziert.

Symmetrie
Symmetrische Relationen sind durch folgende formale Eigenschaft definiert:

Va,b:(a,b)e R<> (b,a)eR.

Ein Beispiel fiir Symmetrie ist die Relation ,,arbeitet mit“. Wenn ein Mitarbeiter 4 mit
einem Mitarbeiter B arbeitet, so gilt fiir Mitarbeiter B, dass er mit Mitarbeiter 4 arbeitet
und umgekehrt. In F-Logic lésst sich dies wie folgt formulieren:
FORALL A,B:
A:Mitarbeiter[arbeitet mit->>B] <>
B:Mitarbeiter[arbeitet mit->>A].
Wird die betroffene Relation reifiziert, kann die gleiche Aussage wie folgt spezifiziert

werden:

1. symmetrisch(arbeitet _mit).

2. FORALL A,B,R:
A[R->>B] AND
symmetrisch(R) —

B[R->>A4].

In Abbildung 14 ist ein Beispiel fiir die Deduktion von Fakten durch symmetrische Re-

lationen gegeben.
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arbeitet_mit

explizite Fakten I l
—_——
Meier Miiller
. 1t I
deduzierte Fakten = == 00000000 e e e e e e — - - - — - - ———— 4

arbeitet_mit

Abbildung 14: Deduktion von Fakten durch symmetrische Relationen

In dem obigen Beispiel wird mittels der Inferenzregel fiir die Symmetrie der Relation
arbeitet_mit expliziert, dass Miiller mit Meier arbeitet, wenn zuvor spezifiziert wurde,

dass Meier mit Miiller arbeitet.

Reflexivitit
Reflexive Relationen sind durch folgende Eigenschaft definiert:
Vx:xeM — (x,x)eR.

Die Relation ,.kennt“ ist ein Beispiel fiir eine reflexive Relation: Jeder Person kennt

mindestens sich selbst.
In F-Logic lasst sich dies wie folgt formulieren:

FORALL X
X:Person -
X[kennt->>X].
Wird die betroffene Relation reifiziert, kann die gleiche Aussage wie folgt spezifiziert

werden:

1. reflexiv(Person,kennt).

2. FORALL A,B,R
B:4 AND
reflexiv(A,R) —
B/R->>B].
Fiir die Reifikation einer reflexiven Relation ist es moglich, einen zweiten Term anzu-
fiigen, der das Konzept angibt, fiir das die Relation zulédssig ist. In dem angegebenen
Beispiel ist dies das Konzept ,,Person. Wiirde ndmlich die Relation ,kennt™ in der

Weise reifiziert werden, wie es bei Transitivitdt und Symmetrie erfolgt ist, wiirden se-

mantisch inkorrekte Deduktionen getétigt werden. So wiirde beispielsweise die Formel
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FORALL A,R
reflexiv(R) >
A[R->>A].
zur Folge haben, dass beispielsweise alle Elemente des Konzepts ,,Kompetenz* sich

selbst kennen. Um solche inkorrekten Deduktionen auszuschlieBen, muss daher eine

Einschrinkung auf ein Konzept erfolgen, fiir das die Relation giiltig ist.

Eine alternative Vorgehensweise, um den Giiltigkeitsbereich der reflexiven Relation
einzuschrinken ist mit folgender Formel gegeben:
FORALL A,R.K

K/R=>>K] AND

A:K AND

reflexiv(R) >

A[R->>A].

In dieser Alternative wird die Information {iber den Giiltigkeitsbereich der reflexiven

Relation R in der Antezedenz der Formel abgelegt.

Mit den oben definierten Eigenschaften lassen sich Ordnungsrelationen in einer Onto-
logie definieren. Ordnungsrelationen erfiillen die Eigenschaften der Reflexivitdt, der An-

tisymmetrie" und der Transitivitdt.

Inverse

Relationen, die zueinander in einem inversen Verhéltnis stehen, sind durch folgende

formale Eigenschaft definiert:
VYa,b:(a,b)e R <> (b,a)e Q.

Die Relation ,,arbeitet fuer steht z.B. in einem inversen Verhéltnis zu der Relation
what_Mitarbeiter. Wenn eine Person A fiir ein Unternehmen B arbeitet, so gilt fiir Un-
ternehmen B, dass es Person 4 als Mitarbeiter hat. In F-Logic ldsst sich dies wie folgt

formulieren:

1)  Antisymmetrische Relationen sind durch folgende Integritétsregel definiert:
Vx,y:(x,y)ERAXx#y—>—(y,Xx)ER .
Fiir die implementierungsnahe Spezifikation antisymmetrischer Relationen miissen jedoch die Grenzen der
Horn-Logik iiberwunden werden, da antisymmetrische Relationen per definitionem ein Negat in der Konklusion
enthalten, wihrend Horn-Formeln nur entweder eine atomare Konklusion oder gar keine Konklusion besitzen
diirfen.
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FORALL A,B:
A:Person[arbeitet fuer->>B] <>
B:Unternehmenf[hat Mitarbeiter->>A].

Werden die betroffenen Relationen reifiziert, kann die gleiche Aussage wie folgt spezi-

fiziert werden:

1. inverse(arbeitet fuer,hat Mitarbeiter).

2. FORALL A,B,R,Q:
A[R->>B] AND
inverse(R,Q) —

B[Q->>4].

Die Inverse-Beziehung zwischen zwei Relationen ist zudem bidirektional definiert:

FORALL R,Q:
inverse(R,Q) «» inverse(Q,R).

In Abbildung 15 ist ein Beispiel fiir die inverse Beziehung zwischen den Relationen

»arbeitet fuer* und ,.hat_Mitarbeiter gegeben.

arbeitet fuer
explizite Fakten I l
Meier DMT GmbH
|
deduzierte Fakten t e __ 4
_____ > hat_Mitarbeiter

Abbildung 15: Deduktion von Fakten durch inverse Relationen

In dem obigen Beispiel wird expliziert, dass die DMT GmbH Meier als Mitarbeiter hat,

wenn fiir Meier zuvor spezifiziert wurde, dass er fiir die DMT GmbH arbeitet.

Die graphische Benutzeroberfliche von ONTOEDIT unterstiitzt nicht alle Mechanismen,
die zur automatischen Aktualisierung von Kompetenzprofilen verwendet werden kon-
nen. Die Inferenzmaschine ONTOBROKER ist dennoch in der Lage, diese Mechanismen
zu verarbeiten. Beispiele fiir solche Mechanismen sind die Unterstiitzung von Subrelati-

onen und meronymen Relationen.
Subrelationen

Die Subrelationsbeziechung zwischen einer Relation Q und einer Relation R ist durch

folgende formale Eigenschaft definiert:

Va,b:(a,b)e Q —>(a,b)eR.
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Die Relation ,,hat Erfahrung mit“ ist eine Subrelation der Relation ,,ist Experte fuer*.
Wenn ein Mitarbeiter 4 Experte fiir ein bestimmtes Themengebiet B ist, so hat er auch
Erfahrungen in diesem Themengebiet. Der umgekehrte Fall gilt allerdings nicht. Nicht
jeder, der in einem Themengebiet Erfahrungen gesammelt hat, ist auch Experte darin.
Die F-Logic Spezifikation lautet:

FORALL A,B:

A:Mitarbeiter[ist_Experte fuer->>B]—
A:Mitarbeiter[hat Erfahrung mit->>B].
Wird die betroffenen Relation reifiziert, kann die gleiche Aussage wie folgt spezifiziert

werden:

1. subrelation von(hat Erfahrung mit, ist Experte fuer).

2. FORALL A,B,R,Q:
A[O->>B] AND
subrelation_von(Q,R) —
A[R->>B].

In Abbildung 16 ist ein Beispiel fiir die Deduktion von Fakten durch Subrelationen ge-

geben.

ist Experte fuer
explizite Fakten I l
—_—

Meier Java
: I t

deduzierte Fakten e e e e = -

hat Erfahrung mit

Abbildung 16: Deduktion Fakten durch Subrelationen

In dem obigen Beispiel wird fiir Meier expliziert, dass er Erfahrungen mit Java hat,

wenn zuvor spezifiziert wurde, dass er Experte fiir Java ist.

Wenn eine Relation R Subrelation einer Relation Q ist und Q die Eigenschaft der Tran-
sitivitdt aufweist, so gilt, dass auch R transitiv ist. Dies ldsst sich in F-Logic wie folgt
spezifizieren:
FORALL R,Q:

subrelation _von(Q,R) AND

transitiv(R) —

transitiv(Q).

Ein Beispiel fiir die Vererbung von Transitivitdt an Subrelationen wird im Folgenden

mit meronymen Relationen gegeben.
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Non-deduktive Inferenz

Innerhalb non-deduktiver Inferenzregeln wird Plausibilitits-Wissen iiber Zusammen-

hinge zwischen Konzepten spezifiziert.
Ein Beispiel fiir eine non-deduktive Inferenzregel ist folgende Formel:

FORALL A,B,C:

A:Mitarbeiter[Projektleiter von->>B] AND

B:Projekt[erfordert Kenntnisse in->>C] —

A:Mitarbeiter[hat Kompetenz->>C].

In der obigen Formel wird auf die Kompetenz eines Projektleiters geschlossen, wenn
ein von ihm geleitetes Projekt Kompetenzen in einem Themengebiet voraussetzt. Ty-
pisch fiir solche Regeln des plausiblen Schlie3ens ist, dass sie nicht die wahrheitserhal-
tende Stringenz aufweisen, die deduktiven Schlussfolgerungen zu Grunde liegt. Um die
obige Formel mit einem hoheren Realitdtsbezug zu versehen, konnen Ausnahmen defi-
niert werden, die die Schlussfolgerung auf die Kompetenz eines Mitarbeiters ,,abblo-
cken®. Beispielsweise konnte in einem konkreten Projekt ein nicht erfolgreicher Ab-
schluss gegeben sein. In diesem Fall wire es fatal, auf Kompetenzen des Projektleiters
zu schlieBen. Eine andere Ausnahme wire die erwiesene Inkompetenz des betroffenen
Mitarbeiters. Es bietet sich an, solche Ausnahmen in einem Pridikat zu aggregieren um

die Handhabbarkeit der Regel zu erhéhen.

1. FORALL A,B,C
A:Mitarbeiter[Projektleiter von->>B] AND
B:Projekt[erfordert Kenntnisse in->>C] AND
NOT (Ausnahmemitarbeiter(A,C) OR
Ausnahmeprojekt(B)) —>
A:Mitarbeiter[hat Kompetenz->>C].

2. FORALL A,C
A:Mitarbeiter[inkompetent fuer->>C] OR
C:Kompetenz[nicht erlernbar->TRUE] —
Ausnahmemitarbeiter(4,C).

3. FORALLB
B:Projekt[hat Abschluss->> “nicht_erfolgreich“] OR
B:Projekt[abgeschlossen->FALSE] —»
Ausnahmeprojekt(B).
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3.1.2 Anwendungsfall ,,Skill-Gaps ermitteln*

Der Anwendungsfall ,,Skill-Gaps ermitteln® stellt eine Gegeniiberstellung von Ist- und
Soll-Profilen dar. Aus der Gegeniiberstellung des Anforderungsprofils einer zu beset-
zenden Stelle (Soll-Profil) mit dem Kompetenzprofil des jeweils in Betracht kommen-

den Mitarbeiters (Ist-Profil) ergibt sich das Eignungsprofil".
Problem 7: Vergleichbarkeit von Anforderungs- und Kompetenzprofilen

Um den Vergleich zwischen Anforderungs- und Kompetenzprofil zu ermoglichen, ist es

notwendig, beide Profile mit den gleichen Begrifflichkeiten zu beschreiben.
Losung 7:

Bei der Konstruktion der KOWIEN-Ontologie wurden Taxonomien von branchenspezi-
fischen Kompetenzen konstruiert, auf die bei jeder Kompetenzaussage” verwiesen wird.
Es hat sich allerdings bei der Erhebung von Konzepten bei den Praxispartnern heraus-
gestellt, dass oft unterschiedliche Bezeichner fiir das gleiche Konzept verwendet wur-
den. Zur Losung dieses Problems bieten sich grundsitzlich zwei Vorgehensweisen an,

die mit weit reichenden Konsequenzen verbunden sind:

Bei der ersten Vorgehensweise werden die Bezeichner fiir alle Konzepte einheitlich re-
strukturiert. Hierbei wird mittels ,,paradigmatischer* Beispiele ein bestimmter Bezeich-

ner fiir ein Konzept vorgegeben.

Hingegen ist bei der zweiten Vorgehensweise die Einbindung von Mechanismen vorge-
sehen, die innerhalb einer Ontologie die Ubersetzung zwischen verschiedenen Konzep-

ten ermoglicht.

Die zweite Vorgehensweise wird von ONTOEDIT durch das Plug-in DOMAIN-LEXICON
unterstiitzt. Darin ist es moglich, sowohl alternative deutsche Bezeichner als auch an-

derssprachige Bezeichner fiir ein Konzept anzugeben.

1)  Vgl. MAIER/GOLLITSCHER (2000) S. 1.
2)  Zum Begriff der ,,Kompetenzaussage“ vgl. S. 10
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Abbildung 17: Screenshot ONTOEDIT: Domain-Lexicon

Problem 8: Bestimmung des Eignungswertes fiir einen Akteur

Um die Eignung eines Mitarbeiters fiir eine bestimmte Aufgabe bestimmen zu konnen,
bedarf es Mechanismen, die alle Soll-Kompetenzaussagen fiir eine Stelle den Ist-

Kompetenzaussagen fiir potenzielle Mitarbeiter gegeniiberstellen.
Losung 8:

In die KOWIEN-Ontologie wurde eine Inferenzregel eingebaut, die in der Konklusion
ein vierstelliges Priadikat (,,eignungwert) enthilt. Die Stellen des Pridikats sind wie
folgt zu interpretieren: Die erste Stelle gibt den Mitarbeiter an. Die zweite Stelle gibt die
(Arbeits-)Stelle an, die durch einen Mitarbeiter besetzt werden soll oder von einem Mit-
arbeiter bereits besetzt ist. Die dritte Stelle enthilt die betroffene Kompetenz. In der
vierten Stelle ist die numerische Differenz zwischen der Ist-Kompetenzausprigung des
Akteurs und der Soll-Kompetenzauspragung der Arbeitsstelle beziiglich der in der drit-

ten Stelle angegebenen Kompetenz enthalten:
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FORALL
14,8t Kom,KAuss 1A, KAuss St,KAusp IA,KAusp St,KAusp IA_ Nr,KAusp St Nr,Diff

1A:Individualakteur

[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage->>KAuss IA] AND
KAuss IA:Kompetenzaussage

[betrifft Entitaet->>1A;

beinhaltet Kompetenz>>Kom;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>KAusp IA] AND
KAusp IA:Kompetenzauspraegung
[hat_numerischen_Wert->>KAusp IA Nr] AND

St:Stelle

[ist_betroffen_von Kompetenzaussage->>KAuss St] AND
KAuss St:Kompetenzaussage

[betrifft Entitaet->>St;

beinhaltet Kompetenz->>Kom;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>KAusp St/ AND
KAusp St:Kompetenzauspraegung
[hat_numerischen_Wert->>KAusp St Nr] AND

evaluable (Diff,-(KAusp IA_Nr,KAusp St Nr) —
eignungswert(IA,St, Kom, Diff).

In der oben angegebenen Regel wird die Differenz zwischen den Kompetenzauspriagun-
gen anhand der Informationen ausgerechnet, die in den jeweiligen Kompetenzaussagen

enthalten sind.
Bei einer Anfrage der Form

FORALL W, X,Y,Z<-
eignungswert(W,X,Y,Z).

werden samtliche 4-Tupel angegeben, deren Variablen W, X, Y und Z entsprechend der

oben angegebenen Spezifikation belegt werden konnen.

In der exemplarisch instanziierten KOWIEN-Ontologie fiihrt dies zu folgender Auswer-

tung:

W X Y Z
Individualakteur 1 | Arbeitsstelle 1 Java 3.0
Individualakteur 1 | Arbeitsstelle 1 Brainstorming -1.0
Individualakteur 1 | Arbeitsstelle 2 ATM Kompetenz | 2.0
Individualakteur 2 | Arbeitsstelle 1 Java -2.0

Tabelle 1: Auswertung der Anfrage nach Eignungswerten

Wie allerdings unschwer zu erkennen ist, weist die oben angegeben Formel einen hohen
Grad an Komplexitit auf. Die Komplexitidt der Formel ergibt sich in erster Linie aus

dem Zwang, dem ,,natiirlichen* Konzeptualisierungsmuster entsprechende dreistellige
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Priadikate durch Reifikation auf drei zweistellige Pradikate zu verteilen. Wiirde hinge-
gen eine PROLOG-éhnliche Implementierung erfolgen, konnte der gleiche Mechanis-
mus wie folgt spezifiziert werden:
FORALL Person,Stelle, Kompetenz, Person_A,Stelle A,Diff
hat Kompetenz(Person,Kompetenz,Person A) AND
erfordert Kompetenz(Stelle, Kompetenz,Stelle A) AND
evaluable (Diff,-(Stelle _A,Stelle A))—>
eignungswert(Person,Stelle, Kompetenz, Diff).
Grundsatzlich problematisch erweist sich allerdings an beiden Formeln, dass ein /inea-
rer Zusammenhang zwischen Kompetenzauspragungen unterstellt wird. So entspricht
z.B. die Differenz zwischen einem Neuling (,,1*) und einem Anfédnger (,,2°) der Diffe-
renz zwischen einem Erfahrenen (,,4°) und einem Experten (,,5°), ndmlich jeweils 1.
Dies lauft der Annahme zuwider, dass die Expertise eines Lernenden zu Beginn des
Lernprozesses schneller zunimmt als bei einem Fortgeschrittenen. Daher ist es nahe lie-
gend, einen degressiven Zusammenhang zwischen Kompetenzauspriagungen und der
Menge des handlungsbefdhigenden Wissens anzunehmen. Entsprechend weisen die
numerischen Werte fiir die Kompetenzauspragungen in der KOWIEN-Ontologie einen

degressiven Zusammenhang auf.

3.1.3 Anwendungsfall ,Kompetenzontologie pflegen*

Problem 9: Graphische Unterstiitzung bei der Konstruktion/Modifikation
der Ontologie

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Anwender des KOWIEN-Prototyps weni-
ge Erfahrungen mit der Konstruktion von Ontologien besitzen werden. Daher besteht

Bedarf fiir Instrumente, die die Konstruktion von Ontologien unterstiitzen.

Losung 9:

ONTOEDIT stellt einige Plug-ins zur Verfiigung, die fiir die Konstruktion/Modifikation
von Ontologien verwendet werden konnen. Im Folgenden werden die Plug-ins ,,Visuali-
zer* und ,,Graphical-Axiom-Editor* vorgestellt, die fiir die Pflege der Kompetenzonto-

logie verwendet werden konnen.

Der Visualizer ist ein Instrument, das zum einen zur graphischen Reprisentation der
Ontologie und zum anderen zu ihrer Modifikation verwendet werden kann. Abbildung
18 enthilt ein Screenhot des ONTOEDIT Visualizers mit einem Auszug aus der KO-
WIEN-Ontologie.
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Abbildung 18: Screenshot ONTOEDIT: Visualizer

Im Visualizer stehen dem Benutzer zwei Modi zur Verfiigung: Im ersten Modus ,,Navi-
gieren* (Navigate) kann die Ontologie im angezeigten Graphen lediglich ,,gelesen®
werden. Es sind keine Editier-Operationen (Einfiigen oder Léschen von Konzepten, Re-
lationen und Instanzen) moglich. Im zweiten Modus ,,Editieren “ (Edit) konnen Konzep-
te spezifiziert werden. Dariiber hinaus lassen sich — wie auch schon bei der {iblichen
Benutzeroberfldche auch — sowohl Relationen zu anderen Konzepten als auch Instanzen

spezifizieren.

Das zweite Plug-in von ONTOEDIT, das zur Pflege einer Kompetenzontologie verwendet
werden kann, ist der ,,Graphical-Axiom-Editor (GAE)". Der GRE erlaubt es, Inferenz-

regeln zu spezifizieren, ohne dabei Kenntnisse in F-Logic besitzen zu miissen.

Die Verwendung des GAE wird im Folgenden an einem Beispiel verdeutlicht. Die Re-

gel, die formal spezifiziert werden soll, lautet natiirlichsprachlich:

1)  In der ONTOEDIT-Dokumentation wird das beschrieben Plug-in als ,,Graphical-Rule-Editor bezeichnet. Da al-
lerdings in der Software die Bezeichnung ,,Graphical-4Axiom-Editor* verwendet wird, wird diese Bezeichnung
auch im Folgenden gebraucht. Entsprechend wird die Abkiirzung ,,GAE® verwendet.
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Bei der Verwendung des GAE wird zunédchst die Antezedenzformel der Inferenzregeln

durch Anklicken der betroffenen Konzepte und Relationen im unteren Fensterabschnitt
(vgl. Abbildung 19) definiert. Im Anschluss wird im oberen Fensterabschnitt die Kon-
klusionsformel festgelegt. Dabei ist es moglich, sowohl in der Antezedenzformel als
auch in der Konklusionsformel mehrere Teilformeln als Konjugate miteinander zu ver-
kniipfen. Hingegen lassen sich im GAE die Teilformeln einer Antezedenz- oder Kon-
klusionsformel weder als Negate noch als Adjugate verkniipfen. Dies kann nur durch

die formalsprachliche Spezifikation realisiert werden.

Warisbles individusller_akteurl |
Id: W
attributes Relation Value not show
e oo = =
Relations Restriction
arbeitet_Fuer Unternzhmern | I—Ll
gehoert_zu_Team Team | 1
hat_Kompetenz Kompetenz | [~]
weiterbidungsmassnahme  Weiterbidungsmassnahme |
R L N PR S ST S | —— | |
individueller_akteur1 | weiterbidungsmassnahmet | Kompetenz1 | Bultins |
Id: IW
Attributes Relation value not show
b tene oo <] [ =] = =
Relations Restriction
arbaitet._fusr Unternehmen | [ =
pbonnt__Team, o | =
hat_kKompetenz Kaompetenz | lﬁ
weiterbidungsmassnishmweiterbldungsmassnahme->>weterbidungsmassnatmes | [T <]
ist_batroffen_von_Kompetenzausssge  Kompstenzaussage | [ =
hat_Kampstsnzprafi Kompetenzprafil | I—L[ E
hat_Geburtstag Zeitpunkk: | l_vl =l
cancel generate

Abbildung 19: Screenshot ONTOEDIT: Graphical-Axiom-Editor
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Bei Verwendung des GAE wurde durch ONTOEDIT folgende Formel generiert":

FORALL XY, Z
( (X-individueller Akteur[in weiterbildungsmassnahme->>Y]) AND
(Y:Weiterbildungsmassnahme/[vermittelt Kompetenz->>Z7]) AND
(Z:Kompetenz)) —>
(X[hat Kompetenz->>Z7 ) .

3.2 Anwendungsfall-unabhiangige Modifikation der KOWIEN-
Ontologie

3.2.1 Modifikation des Top-Levels

Der Top-Level der KOWIEN-Ontologie wurde in der aktuellsten Version unter ande-
rem auf der zweiten Ebene verdndert. Das Konzept ,,Entitdt” wird nun unterteilt in ob-

jekt- und eine metasprachliche Entitéten.

[ @Entitact
- @obiektsprachliche_Ertitast
C e B Denkokjekt

L E- B Eriahrungsokjekt
- @metasprachliche_Erititact
..... {8 Relation

Abbildung 20: Screenshot ONTOEDIT: Top-Level der KOWIEN-Ontologie

Die objektsprachlichen Entitdten umfassen alle sprachlichen Ausdrucksmittel, die beno-
tigt werden, um das Wissen einer Doméne repriasentieren zu konnen. Es umfasst alle

Konzepte, die in der bisherigen Version der KOWIEN-Ontologie enthalten waren.

Metasprachliche Entititen haben hingegen einen anderen Fokus. Hierin sind sdmtliche
Konzepte enthalten, die bendtigt werden, um Aussagen iiber objektsprachliche Entitéten

machen zu konnen.

Die Instanziierung der metasprachlichen Entititen erfolgt rein intensional iiber Inferenz-
regeln. Durch die erste Inferenzregel werden alle Sub-Konzepte des objektsprachlichen

Konzepts als Instanzen der metasprachlichen Entitit Konzept festgelegt:

1)  Nahezu identisch mit der Spezifikation von Inferenzregeln durch den GAE wird die Spezifikation von Anfragen
durch das Plug-in ,,Query-Tool* durchgefiihrt. Es wird dabei lediglich auf den zweiten Teil, ndmlich die Spezi-
fikation der Konklusion verzichtet.
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FORALL XY

(X::Y)—>
X:Konzept AND
Y:Konzept.

Problematisch an der obigen Formel ist allerdings, dass alle Konzepte der Ontologie als

Instanzen der metasprachlichen Entitit Konzept ausgewiesen werden. Somit wiirde auch

das Konzept metasprachliche Entitit eine Instanz seiner selbst werden").

Die metasprachliche Entitdt ,,Relation* umfasst in der Wissensbasis alle in der Objekt-

sprache festgelegten Relationen. Die Instanziierung erfolgt durch folgende Formel:

FORALL X)Y,R

X/R=>>Y] OR

X/R=>Y]—>
R:Relation AND
R/hat_Definitionsbereich->>X] AND
R[hat Wertebereich->>Y].

Als Definitionsbereich der Relation wird das Konzept” definiert, von dem die Relation

»ausgeht™. Der Wertebereich entspricht dem ,,empfangenden® Konzept.

Die Instanziierung der metasprachlichen Entitét ,,Relation* ermoglicht die Behandlung

von Relationen als Elemente erster Ordnung. Somit erdffnet die obige Spezifikation

Operationen auf Relationen, die bei Modellierungsmethoden, die mit Ontologien mogli-

cherweise konkurrieren, nicht realisierbar sind. So werden z.B. sowohl bei der Model-

lierung auf Grundlage des Entity-Relationship-Modells als auch bei UML Relationen

zwischen ,,Entities* bzw. ,,Objekten definiert. Eine Reifikation von Relationen ist bei

beiden Methoden nicht vorgesehen. Von der Reifikation von Relationen in der KO-

1))

2)

Der beschriebene Sachverhalt stellt auf formaler Ebene kein Problem dar. In mengentheoretischer Ausdrucks-
weise entspricht das metasprachliche Konzept ,,Konzept™ der Menge aller Mengen dar. Somit beinhaltet sie
auch sich selbst als Element.

Wihrend die Selbstelementigkeit von Mengen kein Problem darstellt, wird die nicht-Selbstelementigkeit bereits
seit einigen Jahren in der Literatur diskutiert. In diesem Kontext ist insbesondere das Russell Paradoxon her-
vorzuheben (vgl. z.B. EHRIG ET AL. (1999) S. 12). Das Russell Paradoxon beschreibt einen Widerspruch, der
auftaucht, wenn versucht wird, eine Menge M zu definieren, die alle Mengen als Elemente hat, die sich selbst
nicht als Element haben. Dann allerdings miisste auch M zu einem Element seiner selbst werden. Die Wider-
spriichlichkeit nicht-selbstelementiger Mengen wird in der modernen Mengenlehre durch Axiomatisierungen
vermieden.

Da eine Relation auf Instanzenebene lediglich zwei Instanzen miteinander verkniipfen kann, bewahrt die obige
Formel ihre Korrektheit lediglich beim Zusammenwirken mit der vorherigen Formel zur Instanziierung des me-
tasprachlichen Konzeptes ,,Konzept“. Erst dadurch wird als Definitions- und Wertebereich einer Relation die zu
einem Konzept zugehdrige Instanz angegeben.
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WIEN-Ontologie wird — neben der Anreicherung von Kriterien zur Abgrenzung von
Ontologien zu konkurrierenden Methoden — eine Ausdrucksméchtigkeit erschlossen, die

in dieser Form dem Verfasser bisher nicht bekannt gewesen ist.

Die metasprachliche Entitdt Definition wurde in die KOWIEN-Ontologie eingefiihrt,
um sowohl fiir Konzepte als auch fiir Relationen natiirlichsprachliche Erlduterungen an-
geben zu konnen. Da auf diesen Punkt bereits unter Problem 4: eingegangen wurde,

wird er hier nicht weiter vertieft.

SchlieBlich ist fiir die KOWIEN-Ontologie vorgesehen, sdmtliche spezifizierten Infe-
renz- und Integrititsregeln als Instanzen der metasprachlichen Entitdt Regel festzulegen.
Bislang steht allerdings noch die Entwicklung eines Mechanismus zur Reifikation re-

gelhafter Aussagen noch aus”.
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Abbildung 21: Screenshot PROTEGE-2000

1)  Erste Ansitze fiir eine solche Reifikation sind z.B. in STAAB/MADCHE (2000) S. 2 ff. zu finden. Allerdings be-
schriankt sich das dortige Vorgehen auf die Reifikation und Klassifikation von Relationen. Die Reifikation gan-
zer Regeln wird auch dort nicht behandelt.
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3.2.2 Einbindung des Thesaurus ,,Technik und Management*

Um die hochstmogliche Nachvollziehbarkeit der Konzeptstrukturierung in Ontologien
zu gewidhrleisten, empfiehlt sich der Riickgriff auf bereits bestehende Standards. Bei der
Konstruktion der KOWIEN-Ontologie wurden daher Konzeptstrukturen aus zwei Stan-
dards eingepflegt. Erstens wurde die Wirtschaftszweigklassifikation des statistischen
Bundesamtes iibernommen. Zweitens wurde der Thesaurus ,,Technik und Management*
der FIZ-Technik-Inform GmbH" beriicksichtigt. Abbildung 22 enthilt einen Screenshot

aus der Anwendung, die zu Zwecken der Recherche angeschafft wurde.

| @ Thesaurus Technik und Managermsnt =10l x|
Datei Worterbuch  Bearbeiten  Egpaort..  Anzeige  Hilfe
alphabetische Wortliste einfache Begriffsfamilie Urterbegritfs-Hierarchie bis 3 Stufen fir:
maschinelles Blasen ||| Maschinenbau O Bau-Michtdeskriptor-
maschinelles Lernen E mechanical engineering Investmonsutermdustne
maschinelles Lesen 0 Bauw-Michtdeskriptor-
maschinelles Sehen 0 Inwvestitionsgiterindustrie . Anlagenbau
maschinelles Ziehen ... Anlagenbau L2 Anlagenplanung
Maschinenanalyse ... Apparatebau 1. Apparatebau
Maschinenanordnung U Behaltethau U2 Kleingeratehan
Maschinenantrieb I Elektromaschinenbau L1 Behaltarbau
Maschinenaufstellung I...Fahrzeugbau U1 Elektromaschinenbau
Maschinenausgang U Getriebebau 1. Fahrzeughau
Maschinenausstold U Kesselbau U2 Kraftfahrzeughau
hinenbau U Turbinenbau U1 Getriebebau
Maschinenbelegung U Werkzeugbau U1 Kesselbau
Maschinenbetriehszeit U Werkzeugmaschinenbau L1 Turbinenbau
Maschinencode % Rechneranwendung im Maschinenbau 1 werkzeugbau
Maschinendaten U1 Werkzeugmaschinenbau
Maschineneingang
Maschineneinstellung
Maschinenelement
Maschinenformen
Maschinenfarmverfahren
Maschinengerdusch L RN |
Maschinengestell
bdaschinenhendsiseiing K einfach erweitert Hierarchie Synchron
IEIIéttern: Llilil;ll
- Speichern in Speichern in
IGBhB zu:lMaSChlnenbau Auzwahllizteits] | Zwizchenablage |
GB fiz technilc ‘orstammguche | Anzeige Auswahiste Abbruch |
aktuell f!1aschinenbau

Abbildung 22: Screenshot Thesaurus ,,Technik und Management*

Der Thesaurus wird in KOWIEN dazu verwendet,
1. alternative Bezeichner fiir Konzepte” und
2. Unter- und Oberkonzepte fiir Konzepte

festzulegen.

1) Vgl oV.(0l).

2)  Die Spezifikation synonymer Bezeichner wird entsprechend den fritheren Ausfithrungen in ALAN (2003) S. 32
ff. vorgenommen.
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Wie Abbildung 22 zu entnehmen ist, verfiigt der Thesaurus fiir diese Zwecke iiber ver-
schieden Modi: Im Modus ,.einfache Begriffsfamilie werden lediglich Synonyme,
Ober- und Unterkonzepte und verwandte Konzepte angezeigt. Die Abkiirzungen in

Abbildung 22 sind wie folgt zu intepretieren:
E = Synonym

0] = Oberkonzept

U = Unterkonzept

\% = Verwandtes Konzept

Im Modus ,,erweiterte Begriffsfamilie* wird weiterhin zu jedem Unterkonzept auch des-

sen (einfache) Begriffsfamilie angezeigt.

4 Ausblick

In dem vorliegenden Projektbericht wurde die Modifikation der KOWIEN-Ontologie
vorgestellt. Insbesondere wurde dabei auf den Bezug der KOWIEN-Ontologie zu den
Anwendungsfillen aufgezeigt, die bei den Praxispartnern des Projektes KOWIEN im
Rahmen der Anforderungsanalyse fiir den KOWIEN-Prototyp erhoben wurden.

Als néchstes sind folgend Schritte vorgesehen:

a Ausbau der Ontologie entsprechend der Begriffswelt der Praxispartner. Dabei
wird die KOWIEN-Ontologie sowohl an das Produkt- als auch an das Service-

Engineering-Szenario angepasst werden.

d Ausbau der Axiomatisierung der KOWIEN-Ontologie. Um das Leistungspoten-
zial von Ontologien in vollem Masse ausschopfen zu konnen, werden aus der
betrieblichen Praxis der Partnerunternehmen Anwendungsfille erhoben werden,
aus denen sich gesetzesartige Annahmen iiber Kompetenzprofile entnommen
werden konnen. Diese sollen im Anschluss in Form non-deduktiver Inferenre-

geln implementiert werden.

a Integration des Thesaurus ,,Technik und Management*.
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Anhang: Modifizierte KOWIEN-Ontologie

Merkmal Auspriagung
Anzahl der Konzepte 255
Anzahl der Relationen 37
Anzahl der Instanzen 107 (davon 91 Kompetenzen)
Maximale Tiefe des Graphen 14
Durchschnittliche Tiefe des Graphen 9,57
Datum 01.06.2003

Tabelle 2: Metadaten der KOWIEN-Ontologie"

Fiir die Vorstellung der KOWIEN-Ontologie wurde folgende Vorgehensweise herange-
zogen: Im ersten Teil werden die taxonomischen Beziehungen zwischen den Konzepten
aufgezeigt. Dokumentiert wird dies zum einen durch jeweils einen Screenshot aus ON-
TOEDIT (V 2.6) und zum anderen durch den Formalismus der beim F-Logic? Export er-

halten wird.

[EBCIEIEE:
- @ ohisktsprachliche_Erititact
- @ Denkobjekt
g @ ahstraktes_Denkobjekt
O Attriout
(& Cuartitaet
[ @ tussage
(8 situstives_Denkobiskt
: i @Stelle
E| B korkretes Denkobiekt
B handiungsunfashines_Denkobiekt
...@A}deur
- @ Erfahrungzobjekt
(B zeitartiges_Frfahrungsohjekt
[C] raumartiges_Erfahrungsobjekt
= @ metazprachliche_Erititact
... (B Relation
(B Konzept
(B FRegel
@ Defintion

[ Konzepte

objektsprachliche Entitaet ::Entitaet.
metasprachliche Entitaet ::Entitaet.

1) Die angegebenen Merkmalsauspragungen entsprechen den explizit vorliegenden Fakten. Es wurden keine Aus-
priagungen aufgenommen, die sich aus der Spezifikation von Regeln ergeben.

2) Es wurde davon abgesehen, die KOWIEN-Ontologie auch in einer alternativen Représentationssprache aufzu-
zeigen, da die zur Zeit zur Verfligung stehenden Sprachen keinen Erkenntnisgewinn fiir den vorliegenden Pro-
jektbericht bedeuten wiirden. Es wird vom Verfasser die Ansicht vertreten, dass F-Logic als Obermenge der
Pradikatenlogik erster Ordnung eine Ausdrucksméchtigkeit aufweist, die von den derzeit diskutierten Représen-
tationssprachen nicht zur Verfligung gestellt wird.
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Erfahrungsobjekt ::objektsprachliches Konzept.
Denkobjekt ::objektsprachliches Konzept.
Relation ::metasprachliches Konzept.
Konzept ::metasprachliches Konzept.
Regel ::metasprachliches Konzept.
Definition ::metasprachliches Konzept.

abstraktes Denkobjekt ::Denkobijekt.
konkretes Denkobjekt ::Denkobijekt.
Quantitaet :abstraktes Denkobjekt.
Aussage :abstraktes Denkobijekt.
Attribut :abstraktes Denkobjekt.
Stelle ::abstraktes Denkobijekt.
situatives Denkobjekt ::abstraktes Denkobijekt.
=) & Adtribot
- @ subjektives_Attribut
- @ Kompetenz
(@ Charaktersigenschaft
[ @ Intensitaet
| - @Kompetenzprofi
‘... @ objettives_Attribut
subjektives Attribut Attribut.
objektives Attribut Attribut.

Kompetenz

subjektives Attribut.

Charaktereigenschaft

::subjektives Attribut.

Intensitaet

::subjektives Attribut.

Kompetenzprofil

::subjektives Attribut.

Selbstkompetenz

- @ Hampetenz

... @ Selbstkompetenz

E| M Fachkompetenz

‘... @Branchenkompetenz

..... @ Fremdsprachkompetenz

@IT_Kampetenz

..... 3 Juristizche_Kompetenz

..... 3 Produktkompetenz

. (@Mandantenkompetenz

E)-- @ Methodenkompetenz

..... 3 Analysemethoden_Hompetenz

3 Urternehmenshewertunasmethoden_Kompetenz
..... GIMr‘tschaﬂspruefungsmethoden_l»{ompetenz
..... (@ Prac=entationsmethoden_Kompetenz
@Kreativ'rtaetsmethu:uden_lv(u:umpetenz

______ Fittp: Moy MOWWIER ddedireativitastamethoden_Ho

..... B Soziakompetenz

::Kompetenz.
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Fachkompetenz ::Kompetenz.
Methodenkompetenz ::Kompetenz.
Sozialkompetenz ::Kompetenz.
Branchenkompetenz ::Fachkompetenz.
Fremdsprachkompetenz ::Fachkompetenz.
IT_Kompetenz ::Fachkompetenz.
Juristische _Kompetenz ::Fachkompetenz.
Produktkompetenz ::Fachkompetenz.
Mandantenkompetenz ::Fachkompetenz.
Analysemethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Unternehmensbewertungsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Wirtschaftspruefungsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Praesentationsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Kreativitaetsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Planungsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.
Investitionsmethoden Kompetenz ::Methodenkompetenz.

- BIT_Kompetenz

(B Programmiersprachen_Kompetenz
= (B Eetrichz=ysteme_Kompetenz
..... (3 BM_Betrichasystem_Kompetenz
..... {8 Unix_Betriehssystem_Kompetenz
..... @ Windows_Betriehssysterm_Kompetenz
= & Arvevendungsprogramime_Kompetenz
- @MS_Office_Kompetenz
L @MS_Excel_Hompetenz
. BMS_Yord_Kompetenz
@ MS_Povverpoint_Hompetenz
L BMS_Access_Mompetenz
..... @ Helpline_Kompetenz
..... @infones_Hompetenz
..... BSAP Kompetenz
..... MBMS_visio_Hompetenz
..... B Caze_Tool_Kompetenz
- @Datenbanken_Kompetenz
L @MS_Acoess Mompetenz
i @ Oracle_Kompetenz
..... 3 Ertwicklungztool_Kompetenz
..... (B Honfigurstionsmanagement_Kompetenz
..... B Middlevare_Kompetenz
= @ letzwerktechnologie_Kompetenz
..... @ retzwerkprotokoll_Kompetenz
..... @ tetrtopologien_Mompetenz
..... @ Hetzwerkarchitekiuren_Kompetenz
..... @ netzweerkdienste_Kompetenz
..... 3T _Architektur_Hompetenz
= (B 2uzzeichnungssprachen_Kompetenz
..... BHTML_Kompetenz
..... 3 ML _Hompetenz
..... @ xHTML _Hompetenz

Programmiersprachen Kompetenz:

(AT _Kompetenz.

Betriebssysteme Kompetenz

21T _Kompetenz.

Anwendungsprogramme Kompetenz

21T _Kompetenz.

Case Tool Kompetenz

1T _Kompetenz.

Datenbanken Kompetenz

21T _Kompetenz.
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Entwicklungstool Kompetenz =T _Kompetenz.
Konfigurationsmanagement Kompetenz 21T _Kompetenz.
Middleware Kompetenz 21T _Kompetenz.
Netzwerktechnologie Kompetenz 21T _Kompetenz.
IT _Architektur Kompetenz 21T _Kompetenz.
Auszeichnungssprachen Kompetenz 21T _Kompetenz.
IBM_Betriebssystem Kompetenz ::Betriebssysteme Kompetenz.
Unix_Betriebssystem Kompetenz ::Betriebssysteme Kompetenz.
Windows Betriebssystem Kompetenz ::Betriebssysteme Kompetenz.
MS Office Kompetenz ::Anwendungsprogramme Kompetenz.
Helpline  Kompetenz ::Anwendungsprogramme Kompetenz.
infonea_Kompetenz ::Anwendungsprogramme Kompetenz.
SAP Kompetenz ::Anwendungsprogramme Kompetenz.
MS Visio Kompetenz ::Anwendungsprogramme Kompetenz.
MS Excel Kompetenz ::MS Office Kompetenz.
MS Word Kompetenz :MS Office Kompetenz.
MS Powerpoint Kompetenz :MS Office Kompetenz.
MS Access Kompetenz :MS Office Kompetenz.
MS Access Kompetenz ::Datenbanken Kompetenz.
Oracle_Kompetenz ::Datenbanken Kompetenz.
Netzwerkprotokoll Kompetenz ::Netzwerktechnologie Kompetenz.
Netztopologien Kompetenz ::Netzwerktechnologie Kompetenz.
Netzwerkarchitekturen Kompetenz ::Netzwerktechnologie Kompetenz.
Netzwerkdienste  Kompetenz ::Netzwerktechnologie Kompetenz.
HTML Kompetenz ::Auszeichnungssprachen Kompetenz.
XML Kompetenz ::Auszeichnungssprachen Kompetenz.
XHTML Kompetenz ::Auszeichnungssprachen Kompetenz.

|_:_| @ Methodenkompetenz

L@ Analysemethoden_Kompetenz
=] @ Urternehmenshewertungsmethoden_Kompetenz
..... 8 Gezamthewertungsver fahren_Kompetenz
i B Einzelbewertungsyverfahren_Kompetenz
..... GI.-“-.ﬂr‘tsu:haﬁspruefungsmethu:uden_l{cumpetenz
..... (B Praczertationamethoden_Kompetenz
- @Kreativitaetsmethoden_Kompetenz
o @ Analytizoh_systematizche_Methoden_Korpetenz
- B Irituitiv_krestive_Methoden_Kompetenz
..... GPlanungsmethuden_l'{umpetenz
..... B Investtionsmethoden_Kompetenz

::Unternehmensbewertungsmethoden Kompetenz.
::Unternehmensbewertungsmethoden Kompetenz.

Gesamtbewertungsverfahren Kompetenz
Einzelbewertungsverfahren Kompetenz

Analytisch _systematische Methoden Kompetenz ::Kreativitaetsmethoden Kompetenz.
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Intuitiv_kreative Methoden Kompetenz

::Kreativitaetsmethoden Kompetenz.

El B Irtensitast
- @ordinal_skalierte_ntensitact
- @Kompetenzausprasgung
L @ Reuling
..... @ tnfaenger
... @Problemineser
... @Ertahrensr
... B Experte
..... B kardinal_skalierte_Intensitasct
= @ Kompetenzprafi
Lo @ Akteurs_Profil
L. @Stellen_Profi

ordinal_skalierte Intensitaet

:Intensitaet.

kardinal skalierte Intensitaet

:Intensitaet.

Kompetenzauspraegung ::.ordinal_skalierte Intensitaet.
Neuling ::Kompetenzauspraegung.
Anfaenger ::Kompetenzauspraegung.
Problemloeser ::Kompetenzauspraegung.
Erfahrener ::Kompetenzauspraegung.
Experte ::Kompetenzauspraegung.
Akteurs Profil ::Kompetenzprofil.
Stellen_Profil ::Kompetenzprofil.
= & Quantitast
L - @reelle_Zahl
. i @rationale_Zahl
¢ L @irrationale_Zahl
... Bimaginaere_Iahl
reelle Zahl ::Quantitaet.
imaginaere Zahl ::Quantitaet.
rationale Zahl sreelle Zahl.
irrationale Zahl sreelle Zahl.
El {8 Luzsage
- @dreistelige_sussage
- L. @Hompetenzaussage
..... (B vierstelige_Aussage
... @einztelige_Aussage
i B mwveistelige_Aussage
einstellige Aussage ::Aussage.
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zweistellige Aussage ;:Aussage.
dreistellige Aussage ::Aussage.
vierstellige Aussage ::Aussage.

Kompetenzaussage :dreistellige Aussage.
E @ =itustives_Derkobiekt
..... M Tustand
=) @ Aktivitast
..... (B Ereignis
= @ Frozess
- @ organg
{ ..... @ ratuerlicher_Worgang
: Lo @nickt_natuerlicher _organg
- @ Handlung
Zustand :situatives _Denkobijekt.
Aktivitaet ::situatives _Denkobijekt.
Ereignis ::Aktivitaet.
Prozess ;:Aktivitaet.
Vorgang ::Prozess.
Handlung ::Prozess.
natuerlicher Vorgang ::Vorgang.
nicht natuerlicher Vorgang ::Vorgang.

Kommentar:

Die im Folgenden vorgestellte Unterteilung des Konzepts ,,Handlung* entspricht dem

Referenzmodell, das als Darstellung des gemeinsamen Top-Level-Prozesses von den

KOWIEN-Partnern bei einem internen Workshop am 5. April 2002 bei der COMMA

SOFT AG in Bonn festgelegt wurde.
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- @ Handlung
B ®@vor_tngehotzphaze
..... @Markt_becbachten
..... @ Projekt_idertifizieren
..... @ Machbarkeit_prusfen
..... l(3'Irl’[eressenl:]ekundung
..... @ Follovy_up_des_Pa_LOI
- @ Angebotsphase
..... B Hundenproblem_analysieren
..... @ Lossungsansastze_finden
..... @ 2ngebot_kalkulisren
..... M Rizsiken_abschaetzen
..... @erhandung_und_angebatzabachiuss
- @ Auttrag_durchfushren
..... @ Start und_Inception_Phase
..... @ Einzelauftrag_hearbeten
..... @ Projekt_managen_und_controllen
..... @ suttrag_ahschliessen
= @Prajekt_nachbearheiten
..... (B Projektbeurteiung_durchiushren
..... @ Frojekt_ahzchliessen
..... @ Hontaktpflege_zum_Hunden_einleiten
..... @ wartuno_und_Service_durchiuehren
- @ Frojekte_urterstustzen
..... @ Strategie_ertwickeln_austichten
..... & Marketinaprogramm_ertwickeln
..... & ertrich
..... B Rechtsheratung
..... @ Perzonal_managen
..... @ Infrastruktur_bereitstellen
..... @ Rechnungswesen

Vor_Angebotsphase

::Handlung.

Angebotsphase

::Handlung.

Auftrag_durchfuehren

::Handlung.

Projekt nachbearbeiten

::Handlung.

Projekte unterstuetzen

::Handlung.

Markt beobachten

::Vor_Angebotsphase.

Projekt_identifizieren

::Vor_Angebotsphase.

Machbarkeit pruefen

::Vor_ Angebotsphase.

Interessenbekundung

::Vor_Angebotsphase.

Follow up des PQ LOI

::Vor_Angebotsphase.

Kundenproblem analysieren ::Angebotsphase.
Loesungsansaetze finden ::Angebotsphase.
Angebot kalkulieren ::Angebotsphase.
Risiken abschaetzen ::Angebotsphase.
Verhandlung und Angebotsabschluss ::Angebotsphase.

Start_und _Inception Phase

::Auftrag durchfuehren.

Einzelauftrag bearbeiten

::Auftrag durchfuehren.

Projekt managen und controllen

::Auftrag durchfuehren.

Auftrag abschliessen

::Auftrag durchfuehren.

Projektbeurteilung durchfuehren

::Projekt nachbearbeiten.

Projekt abschliessen

::Projekt nachbearbeiten.

Kontaktpflege zum Kunden einleiten

::Projekt _nachbearbeiten.
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Wartung und_Service durchfuehren

::Projekt _nachbearbeiten.

Strategie entwickeln ausrichten

::Projekte unterstuetzen.

Marketingprogramm_entwickeln

::Projekte unterstuetzen.

Vertrieb

::Projekte unterstuetzen.

Rechtsberatung

::Projekte unterstuetzen.

Personal _managen

::Projekte unterstuetzen.

Infrastruktur bereitstellen

::Projekte unterstuetzen.

Rechnungswesen

::Projekte unterstuetzen.

= @konkretes_Denkobjekt

|_:_| @ handiungzunfashioes_Denkobjekt
- @ Gehiet
... @geographizches_Gehiet
=1 @ poltizches_Gehist
LB Stast
@ Eurdezland
@ Strazze
@ort
i.... @ Gegenstand
=) @ Lkteur

.. @ Individualakteur

- @HKollektivakteur

- @menzchliches_Hallektiv

& @ Crganisation

5. @Urternehmenznetzwerk
..... @ virtuelles_nternehmen
..... ® strategizches_Unternehmensnetzwerk
..... @regionales_LUnternehmensnetzwerk
@ Unternehmen
----- @ machinelles_Kollektiv
- @Erfahrungsohjekt

handlungsunfaehiges Denkobjekt

::konkretes Denkobjekt.

Akteur ::konkretes Denkobijekt.
Gebiet ::handlungsunfaehiges Denkobjekt.
Gegenstand ::handlungsunfaehiges Denkobijekt.

geographisches Gebiet

::Gebiet.

politisches Gebiet

::Gebiet.

Staat ::politisches Gebiet.
Bundesland :politisches Gebiet.
Strasse ::politisches Gebiet.
Ort ::politisches Gebiet.
Individualakteur ::Akteur.
Kollektivakteur ::Akteur.

menschliches Kollektiv

::Kollektivakteur.

machinelles Kollektiv

::Kollektivakteur.

Organisation

::menschliches Kollektiv.
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Team

::Organisation.

Unternehmensnetzwerk

::Organisation.

Unternehmen

::Organisation.

virtuelles _Unternehmen ::Unternehmensnetzwerk.
strategisches Unternehmensnetzwerk ::Unternehmensnetzwerk.
regionales Unternehmensnetzwerk ::Unternehmensnetzwerk.

- @Urternehimen

@Fischerei_und_Fischzucht

@ Berghau

@ erarbeitendes_Gewerbe

@ Energie_und_Wasserversorgung
®Baugewerhbe

o @ Handel_Instandhattung_u_Reperstur_v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern

- @ Land_und_Forstwinschatt

@ Gastgewerbe

@ erkehr_und_Nachrichtenuebermitiung

@ Kredit_und_versicherungsgeswerbe

@ Grundstuecks_und_Wohnungswesen_Yermietung_bevveal_Sachen_
@ cefiertiche_erwalung_ereidigung_Sozialversicherung

@ Erzichung_und_Unterricht

(@ Gesundheits_ Veterinaer_und_Sozialvwesen

Fischerei_und Fischzucht ::Unternehmen.
Bergbau ::.Unternehmen.
Verarbeitendes Gewerbe ::Unternehmen.
Verkehr _und Nachrichtenuebermittlung ::Unternehmen.
Erziehung und Unterricht ::.Unternehmen.
Energie und Wasserversorgung ::.Unternehmen.
Baugewerbe ::Unternehmen.
Handel Instandhaltung u Reperatur v_Kraftfahrzeugen u_Gebrauchsguetern ::Unternehmen.
Gastgewerbe ::Unternehmen.
Kredit und Versicherungsgewerbe ::Unternehmen.
Grundstuecks und Wohnungswesen Vermietung bewegl Sachen ::Unternehmen.
oeffentliche Verwaltung Verteidigung Sozialversicherung ::Unternehmen.
Gesundheits  Veterinaer und Sozialwesen ::Unternehmen.
Land und Forstwirtschaft ::Unternehmen.
5} @Eerghau
G- @Kohlenberghau

{ L. @Steinkohlenberghau

¢ i @Braunkohlenberghau

... BErzhergbau
Kohlenbergbau ::Bergbau.
Erzbergbau ::Bergbau.

Steinkohlenbergbau

::Kohlenbergbau.

Braunkohlenbergbau

::Kohlenbergbau.
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O @ verarbetendes_Gewerbe
3 Textil_uncd_Beklesidungzgewerbe
5 @ Ledergewerbe
@ Holzgewerke_ohne_Moebel
. @ Papier_Yerlags_und_Druckgewerbe
NC] Kokerei_Mineraloely _H_und_%_von_Spalt_und_Brutstoffen
.8 Chemizche_Industrie
. @ Glazgewerbe_Keramik_% _wan_Steinen_und_Erden
3 - @Herstellung_Frzeugung_u_Bearbeitung_v_Metaller zeugnissen
. @Mazchinenbau
#.- @Fahrzeughau
- @H_vion_Mosheln_Schmuck_Musikinstrumerten_Sportaerasten_Spielwaren
: B Ermachrungzgewwerhe
- @Recycling
Textil und Bekleidungsgewerbe ::Verarbeitendes Gewerbe.
Ledergewerbe ::Verarbeitendes Gewerbe.
Holzgewerbe ohne Moebel ::Verarbeitendes Gewerbe.
Papier Verlags und Druckgewerbe ::Verarbeitendes Gewerbe.
Kokerei_Mineraloelv.H und V von Spalt und Brutstoffen :Verarbeitendes Gewerbe.
Chemische Industrie ::Verarbeitendes Gewerbe.
Glasgewerbe Keramik V_von Steinen und Erden ::Verarbeitendes Gewerbe.
Maschinenbau ::‘Verarbeitendes Gewerbe.
Fahrzeugbau ::‘Verarbeitendes Gewerbe.
H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten
Sportgeraeten Spielwaren ::Verarbeitendes Gewerbe.
Ernaehrungsgewerbe ::Verarbeitendes Gewerbe.
Herstellung Erzeugung u_ Bearbeitung v _Metallerzeugnissen ::Verarbeitendes Gewerbe.
Recycling ::Verarbeitendes Gewerbe.

- @ Testil_und_Esklsidungsoevwerhe
@ Spinnztoffaufberetung_und_Spinnerei

@ wicherei

@ Textilverediung

@ Herstellung_von_konfektionierten_Texdibvaren_ohne_Beklsidung
@ Beklzidungsgewerhe

Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei

= Textil und Bekleidungsgewerbe.

Weberei

s Textil und Bekleidungsgewerbe.

Textilveredlung

s Textil und Bekleidungsgewerbe.

Herstellung von konfektionierten Textilwaren

ohne Bekleidung

= Textil und Bekleidungsgewerbe.

Bekleidungsgewerbe

= Textil und Bekleidungsgewerbe.

Ledererzeugung

E| @ Ledergewerbe

- @Ledererzeuguny
L. @Lederverarbeitung

@ Herstellung_von_Schuhen

::Ledergewerbe.

Lederverarbeitung

::Ledergewerbe.

Herstellung von Schuhen

::Ledergewerbe.




KOWIEN-Projektbericht 5/2003 50

5 @haschinenbay
,_:_| @ H_von_Maschinen_zur_Erzeugunog_u_hutzung_mecharischer_Enerie
..... GH_ v Yerbrennungsmatoren_und_Turkbinen
..... GH v Pumpen_und_Kompressoren
..... O H_v_Armaturen
----- @H_v_Lagern_Getriehen_Tahnraedern_und_~ntriehselementen
- @H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifizchen_hiazchinen
..... @ H_v_Oefen_und_Brennern
..... OH_v Hebezeugen_und_Fordermitteln
..... GH_ v _kaette und_lufttechnizchen_Erzeughissen
|:| @ H_von_land_und_forstwirtschattichen_Maschinen
@ H_v_land_und_fortzwirtzchaftlichen_Zugmazchinen
E| - @ H_von_Werkzeugmaschinen

i B H_v_handoefushrten_kraftbetriebenan_Werkzeudgen
G H_ v Werkzeugmaschinen_fuer_die_Metallbearheitung

H von Maschinen zur Erzeugung u Nutzung mechanischer Energie ::Maschinenbau.
H von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen ::Maschinenbau.
H von land und forstwirtschaftlichen Maschinen ::Maschinenbau.
H von Werkzeugmaschinen ::Maschinenbau.
H v Verbrennungsmotoren und Turbinen
::H von Maschinen zur Erzeugung u Nutzung mechanischer Enerqie.
H v _Pumpen und Kompressoren
::H von Maschinen zur Erzeugung u Nutzung mechanischer Energie.
H v _Armaturen
::H von Maschinen zur Erzeugung u Nutzung mechanischer Energie.
H v Lagern Getrieben Zahnraedern und Antriebselementen
::H von Maschinen zur Erzeugung u Nutzung mechanischer Energie.
H v _Oefen und Brennern ::H von_ nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen.
H v Hebezeugen und Fordermitteln ::H von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen.
H v _kaelte und lufttechnischen Erzeugnissen
::H von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen.
H v land und fortswirtschaftlichen Zugmaschinen
::H von land und forstwirtschaftlichen Maschinen.
H v _handgefuehrten kraftbetriebenen Werkzeugen ::H von Werkzeugmaschinen.
H v _Werkzeugmaschinen fuer die Metallbearbeitung ::H von Werkzeugmaschinen.
g @Fahrzeughau
E| @ H_v_Hraftwagen_u_Kratbwagenteilen
H . BH_v_Kraftwagen_u_traftwagenmotoren
@H_V_Karosserlen_AufbaLﬂen_u_Anhaengern
.. B H_v_Teilen_u_Zubehaer _f_Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren
@ Sonstiger_Fahrzeughau
L. @Schiff_u_Bootshau
.- @Bahnincustrie
: @ schienetahrzeughau
.. @Herstellung_v_Eizenbahninfraztrukiur
- @Luft_u_Raumfahrzeughau
=] @H _v_Kraftraedern_Fahrrasdern_u_Behindertenfahrzeugen
@H_v_Kraftragderm
@H_v_Fahrraedern
L...@H_v_Behinderteniahrzeugen
H v Kraftwagen u Kraftwagenteilen ::Fahrzeugbau.
Sonstiger Fahrzeugbau ::Fahrzeugbau.
H v Kraftwagen u_ Kraftwagenmotoren :H v Kraftwagen u_Kraftwagenteilen.
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H v _Karosserien Aufbauten u Anhaengern :H v Kraftwagen u_ Kraftwagenteilen.
H v Teilen u Zubehoer f Kraftwagen u Kraftwagenmotoren
:H v Kraftwagen u Kraftwagenteilen.

Schiff u_Bootsbau ::Sonstiger Fahrzeugbau.
Bahnindustrie ::Sonstiger Fahrzeugbau.
Luft u Raumfahrzeugbau ::Sonstiger Fahrzeugbau.
H v _Kraftraedern Fahrraedern u_ Behindertenfahrzeugen ::Sonstiger Fahrzeugbau.
Schienefahrzeugbau ::Bahnindustrie.
Herstellung v _Eisenbahninfrastruktur ::Bahnindustrie.

H v Kraftraedern ::H v Kraftraedern Fahrraedern u Behindertenfahrzeugen.
H v Fahrraedern :H v _Kraftraedern Fahrraedern u Behindertenfahrzeugen.
H v Behindertenfahrzeugen :H v _Kraftraedern Fahrraedern u Behindertenfahrzeugen.

- @H_von_toebeln_Schmuck_husikinatrumenten_Sportgerasten_Spishawaren
L @H_v_Moeheln

.. @H_v_Schimuck

.. @H_v_Musikinstrumenten

... ®H_v_Sportyerasten
... @H_v_Spielwaren

H v _Moebeln ::H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten Sportgeraeten Spielwaren.
H v _Schmuck ::H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten Sportgeraeten Spielwaren.
H v Musikinstrumenten

::H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten Sportgeraeten Spielwaren.
H_v_Sportgeraeten

::H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten Sportgeraeten Spielwaren.
H v Spielwaren ::H von Moebeln Schmuck Musikinstrumenten Sportgeraeten Spielwaren.

El & Herstellung_Erzeugung_u_Bearbetung_v_Metallerzeughissen
{ |:E|...Gr-.-1etaIlerzeugung_und_bearbe'rtung

5 ..... M Erzeugung_v_Roheisen_Stahl_u_Ferralegierungen
... @H_v_Rohren
..... B Erzeugung_u_erste_Bearheitung_v_ME_hetallen
L. @Giessersi
b @ Herstellung_v_Metallerzeugnissen

Metallerzeugung und bearbeitung

::Herstellung Erzeugung u Bearbeitung v _Metallerzeugnissen.
Herstellung v_Metallerzeugnissen

::Herstellung Erzeugung u Bearbeitung v _Metallerzeugnissen.

Erzeugung v _Roheisen Stahl u_ Ferrolegierungen ::Metallerzeugung und bearbeitung.
H v _Rohren ::Metallerzeugung und_bearbeitung.
Erzeugung u_erste Bearbeitung v_NE Metallen ::Metallerzeugung und bearbeitung.

Giesserei ::Metallerzeugung und bearbeitung.
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EI M FRecycling
. @Recycling_v_metalizchen_ttmaterislien_u_Reststoffen
i B Recycling_v_nichtmetalizchen_Almaterializn_u_Reststoffen

Recycling v _metallischen Altmaterialien u Reststoffen ::Recycling.
Recycling v nichtmetallischen Altmaterialien u Reststoffen ::Recycling.

El G'Energna und_YWasserversorgung
El G Energieversorgung
i L. (®Elektrizitactsversorgung
(@ Gazversorgung
& Wasrmeversorgung
. B azserversargung

Energieversorgung ::Energie_und \Wasserversorgung.

Wasserversorgung ::Energie_und Wasserversorgung.

Elektrizitaetsversorgung ::Energieversorgung.

Gasversorgung ::Energieversorgung.

Waermeversorgung ::Energieversorgung.
o @ Baugewerhe

3 orbereitende_Baustellenarbeiten

‘... @ Hach_u_Tiethau

- (@ Bauinstallation

: @ Sonstiges Aushaugewerkbe

. & vermistung_ v Baumaschinen und_gerssten

Vorbereitende Baustellenarbeiten ::Baugewerbe.
Hoch u_Tiefbau ::Baugewerbe.
Bauinstallation ::Baugewerbe.
Sonstiges Ausbaugewerbe ::Baugewerbe.
Vermietung v_Baumaschinen und geraeten ::Baugewerbe.

El @ Handel_Instandhatung_u_Reperstur_v_Hraftfahrzeugen_u_Gebrauchsgustern

: El- @ kraftfabrzeughande_nstandbatung_u_Reperstur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstelen
L @ Hancel_mit_Krathwagen

- @ Instandhatung_und_Reperatur_v_Kraftwagen

... @ Handel_m_Krattwagenteilen_u_Zubehoer

Kraftfahrzeughandel Instandhaltung u Reperatur v _Kraftfahrzeugen Tankstellen
::Handel Instandhaltung u Reperatur v _Kraftfahrzeugen u_ Gebrauchsguetern.

Handel mit Kraftwagen

::Kraftfahrzeughandel Instandhaltung u Reperatur v _Kraftfahrzeugen Tankstellen.
Instandhaltung und Reperatur v_Kraftwagen

::Kraftfahrzeughandel Instandhaltung u Reperatur v_Kraftfahrzeugen Tankstellen.
Handel m_Kraftwagenteilen u Zubehoer

::Kraftfahrzeughandel Instandhaltung u Reperatur v_Kraftfahrzeugen Tankstellen.
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= @ Land_und_Forstwirtschaft

Landwirtschaft und Jagd

..... B Lancwirtschatt_und_Jsgd
L. @ Forztwirtschatt

::Land und Forstwirtschaft.

Forstwirtschaft

:Land und Forstwirtschaft.

.- @ Erfahrungsobjekt

..... (8 Zeitpunkt
..... 3 Feit=panne

EI @ raumartiges_Frfahrungzobiekt

..... (& Strecke
..... B Flaeche

El @ zetartiges_Erfabrungsobjekt

zeitartiges Erfahrungsobjekt ::Erfahrungsobijekt.
raumartiges Erfahrungsobjekt ::Erfahrungsobijekt.
Zeitpunkt ::zeitartiges Erfahrungsobijekt.
Zeitspanne ::zeitartiges Erfahrungsobiekt.
Punkt ::raumartiges Erfahrungsobjekt.
Strecke ::raumartiges Erfahrungsobjekt.
Flaeche ::raumartiges Erfahrungsobjekt.
Raum ::raumartiges Erfahrungsobjekt.
/| Konzeptspezifische Relationen

Kompetenz]

enthalten _in_Kompetenzaussage=>> Kompetenzaussage].
objektsprachliches Konzept[

wird definiert durch=>> Definition].
Akteur]

hat Name=>> xsdSTRING;
ist betroffen _von Kompetenzaussage=>> Kompetenzaussage;
hat Kompetenzprofil=> Kompetenzprofil;
hat Geburtstag=> Zeitpunkt;
hat Adresse=>> Punkt].

Kompetenzauspraegung|
hat _numerischen Wert=>

xsdINTEGER].

Individualakteur|
arbeitet fuer=>>

Unternehmen;

gehoert zu Team=>>

Team].

Unternehmensnetzwerk|
hat Mitgliedsunternehmen=>>

Unternehmen].
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Unternehmen]
ist betroffen _von Kompetenzaussage=>> Kompetenzaussage;

hat Mitarbeiter=>>

Individualakteur;

ist Mitglied von_Unternehmensnetzwerk=>>

Unternehmensnetzwerk].

Zeitpunkt]

liegt_in_Zeitspanne=>> Zeitspannel.
Zeitspanne]

hat Beginn=>> Zeitpunkt;
hat Ende=>> Zeitpunkt;
beinhaltet Zeitspanne=>> Zeitspanne;
vor_Zeitspanne=>> Zeitspanne;
endet am Beginn von Zeitspanne=>> Zeitspanne;
nach Zeitspanne=>> Zeitspanne;
waehrend Zeitspanne=>> Zeitspanne;
beginnt am Ende von Zeitspanne=>> Zeitspanne;
ueberlappt Zeitspanne=>> Zeitspanne;
gleiche Zeitspanne wie=>> Zeitspanne;
endet mit Ende von Zeitspanne=>> Zeitspanne;

beginnt am_Anfang von Zeitspanne=>>

Zeitspannel.

Kompetenzaussage|[

betrifft Entitaet=> Entitaet;
beinhaltet Kompetenz=> Kompetenz;
beinhaltet Kompetenzauspraegung=> Kompetenzauspraegung;

enthalten_in Kompetenzprofil=>

Kompetenzprofil].

Kompetenzprofil[

beinhaltet Kompetenzaussage=>> Kompetenzaussage].
Relation]
hat Definitionsbereich=>> Konzept;
hat Wertebereich=>> Konzept].
Konzept
vebunden mit Relation=>> Relation].

Definition]

definiert=>>

objektsprachliches Konzept].

Stelle

ist betroffen von Kompetenzaussage=>>

Kompetenzaussage;

hat Stellenbeschreibung=>>

xsdSTRING].

/[ Instanzen

Eigenstaendigkeit :Selbstkompetenz.
Strukturierungsfaehigkeit :Selbstkompetenz.
Lernbereitschaft :Selbstkompetenz.

Einsatzbereitschaft

:Selbstkompetenz.
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Verantwortungsbereitschaft

:Selbstkompetenz.

Reflexionsfaehigkeit

:Selbstkompetenz.

Flexibilitaet :Selbstkompetenz.
Zuverlaessigkeit :Selbstkompetenz.
Risikobereitschaft :Selbstkompetenz.

Belastbarkeit

:Selbstkompetenz.

Entscheidungsfaehigkeit

:Selbstkompetenz.

Systemisches Denken

:Selbstkompetenz.

Kreativitaet

:Selbstkompetenz.

Kommunikationsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Kontaktfreudigkeit

:Sozialkompetenz.

Durchsetzungsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Didaktische Faehigkeit

:Sozialkompetenz.

Delegationsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Motivationsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Kritikfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Kooperationsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Konfliktloseungsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Koordinationsfaehigkeit

:Sozialkompetenz.

Maschinen _und Anlagenbau Kompetenz :Branchenkompetenz.
Automobilindustrie  Kompetenz :Branchenkompetenz.
HGB Kompetenz :Juristische Kompetenz.
InsO _Kompetenz :Juristische Kompetenz.
EStR Kompetenz :Juristische Kompetenz.

Morphologischer Matrix Kompetenz :Analytisch _systematische Methoden Kompetenz.
Problemloesungsbaum Kompetenz :Analytisch _systematische Methoden Kompetenz.
Brainstorming Kompetenz JIntuitiv_kreative Methoden Kompetenz.
Methode 635 Kompetenz :Intuitiv_kreative Methoden Kompetenz.
Synektik Kompetenz :Intuitiv_kreative Methoden Kompetenz.
Ertragswertverfahhren Kompetenz :Gesamtbewertungsverfahren Kompetenz.
DCF Verfahren Kompetenz :Gesamtbewertungsverfahren Kompetenz.
Vergleichswertverfahren Kompetenz :Gesamtbewertungsverfahren Kompetenz.
Substanzwertverfahren Kompetenz :Einzelbewertungsverfahren Kompetenz.
Liquidationswertverfahren Kompetenz :Einzelbewertungsverfahren Kompetenz.
EVA Verfahren Kompetenz :Gesamtbewertungsverfahren Kompetenz.
BAAN Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Bea Logic Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Comet Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Exchange Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
IBM_Websphere Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS Backoffice Kompetenz :Anwendungsprogramme_Kompetenz.
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MS Excel 97 Kompetenz :MS Excel Kompetenz.
MS Word 2000 Kompetenz :MS Word Kompetenz.
MS Powerpoint 2000 Kompetenz :MS Powerpoint Kompetenz.
MS Powerpoint XP_Kompetenz :MS Powerpoint Kompetenz.
MS Access 97 Kompetenz :Datenbanken Kompetenz.
MS Powerpoint 97 Kompetenz :MS Powerpoint Kompetenz.
MS Word 97 Kompetenz :MS Word Kompetenz.
MS Word XP_Kompetenz :MS Word Kompetenz.
MS Excel 2000 Kompetenz :MS Excel Kompetenz.
MS Excel XP_Kompetenz :MS Excel Kompetenz.
MS Visio 2002 Kompetenz :MS Visio Kompetenz.
HTML 2 Kompetenz :HTML Kompetenz.
HTML 3 2 Kompetenz :HTML Kompetenz.
HTML 4 Kompetenz :HTML Kompetenz.
XHTML 1 Kompetenz XHTML Kompetenz.
XML 1 Kompetenz XML Kompetenz.
XML 1 1 Kompetenz XML Kompetenz.
infonea 2 x Kompetenz :infonea_Kompetenz.
infonea 3 0 Kompetenz :infonea_Kompetenz.
Helpline 2 x Kompetenz :Helpline_ Kompetenz.
Helpline 3 0 Kompetenz :Helpline  Kompetenz.
SAP R 3 Kompetenz :SAP_Kompetenz.
SAP R 2 Kompetenz :SAP_Kompetenz.
IBM_ OS2 Kompetenz :IBM_Betriebssystem Kompetenz.
Linux_ Kompetenz :Unix_Betriebssystem Kompetenz.
Windows 2000 Kompetenz :Windows Betriebssystem Kompetenz.
Windows 95 Kompetenz :Windows Betriebssystem Kompetenz.
Windows 98 Kompetenz :Windows Betriebssystem Kompetenz.
Windows XP Kompetenz :Windows Betriebssystem Kompetenz.
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IP_Family Kompetenz :Netzwerkprotokoll Kompetenz.
OSI Layer Kompetenz :Netzwerkprotokoll Kompetenz.
TCP _IP_Kompetenz :Netzwerkprotokoll Kompetenz.
Ringtopologie Kompetenz :Netztopologien Kompetenz.
Sterntopologie Kompetenz :Netztopologien Kompetenz.
ATM Kompetenz :Netzwerkarchitekturen Kompetenz.
Ethernet Netze Kompetenz :Netzwerkarchitekturen Kompetenz.
FDDI Kompetenz :Netzwerkarchitekturen Kompetenz.
ServerClient Architektur Kompetenz :Netzwerkarchitekturen Kompetenz.
TokenRing Netze Kompetenz :Netzwerkarchitekturen Kompetenz.
MS Acess 2000 Kompetenz :Datenbanken Kompetenz.

" Zerlegt die Aufgabe in_kontextfreie Teile. Dadurch dass er wenige allgemeine Regeln

beherrscht _ist er in_seinem Handeln sehr langsam. " :Definition.
" Weist die F_higkeit auf situative Aspekte in _sein Handeln einzubinden. Er lernt aus r
ealen Situationen und kann seine Kompetenz ausbauen. " :Definition.

" Ist flexibel in_seinem Handeln da er die Gesamtsituation berblickt und Strategien ent

wickeln kann. " :Definition.

" Kann auf - f r die Probleml sung relevantes -

Wissen zur ckgreifen und seine Entscheidungen dementsprechend konsolidieren. "
:Definition.

" Handelt zielbewusst ohne einen rationalen Entscheidungsprozess zu durchlaufen. Sein

Handeln erfolgt instinktiv. " :Definition.

1A 1 :Individualakteur.
IA_1[hat Name->>"Yilmaz";

ist betroffen von Kompetenzaussage->>KA 1 1A 1].

Java Kompetenz :Programmiersprachen Kompetenz.
Stelle 1 :Stelle.
"1 :Neuling.
"1"[hat_numerischen Wert->> 1.0;

wird definiert durch->>" Zerlegt die Aufgabe in_ kontextfreie Teile.
Dadurch dass er wenige allgemeine Regeln beherrscht
ist er in seinem Handeln sehr langsam. "].

now :Anfaenger.

"2"[hat_numerischen Wert->> 2.0;
wird definiert durch->>" Weist die Fahigkeit auf situative Aspekte in_sein Handeln

einzubinden. Er lernt aus realen_Situationen _und kann_seine Kompetenz_ausbauen. "]

"3" :Problemloeser.
"3"[hat_numerischen Wert->> 3.0;

wird definiert_durch->>" Ist flexibel in_seinem Handeln da er die
Gesamtsituation  berblickt und Strategien entwickeln kann. "].
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i :Erfahrener.
"4"[hat numerischen Wert->> 4.0

wird definiert durch->>" Kann auf - fir die Problemlésung relevantes - Wissen

zuruckgreifen und seine Entscheidungen dementsprechend konsolidieren. "].

vl5"

:Experte.

"5"[hat_numerischen Wert->>

5.0;

wird definiert durch->>" Handelt zielbewusst ohne einen rationalen

Entscheidungsprozess zu durchlaufen. Sein Handeln erfolgt instinktiv. "].

KA 1 Stelle 1

:Kompetenzaussage.

KA 1 Stelle 1]

beinhaltet Kompetenz->>

Java Kompetenz;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->> "4q"
betrifft Entitaet->> Stelle 1].
KA 1 1A 1 :Kompetenzaussage.
KA 1 1A 1]

beinhaltet Kompetenz->>

Java Kompetenz;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>"2"

betrifft Entitaet->>1A 1].

Stelle 2 :Stelle.
Stelle 2[

hat_Stellenbeschreibung->>""].

KA 2 Stelle 1 :Kompetenzaussage.

KA 2 Stelle 1[beinhaltet Kompetenz->>

ATM_ Kompetenz;

betrifft Entitaet->>Stelle 1;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>"1"].

KA 3 Stelle 1

:Kompetenzaussage.

KA 3 Stelle 1]

beinhaltet Kompetenz->>

Automobilindustrie Kompetenz;

betrifft Entitaet->> Stelle 1;
beinhaltet Kompetenzauspraegung->> "5"].
KA 2 1A 1 :Kompetenzaussage.
KA 2 1A 1]

beinhaltet Kompetenz->>

ATM Kompetenz;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->> "4"
betrifft Entitaet->> 1A 1].
KA 1 Stelle 2 :Kompetenzaussage.
KA 1 Stelle 2|

beinhaltet Kompetenz->>

Brainstorming Kompetenz;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->> "5"
betrifft Entitaet->> Stelle 2].
KA 11A 2 :Kompetenzaussage.
KA 1 1A 2|

beinhaltet Kompetenz->>

Brainstorming Kompetenz;

betrifft Entitaet->>

1A 2;
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beinhaltet Kompetenzauspraegung->> "5".
1A 2 :Individualakteur.
1A 2]

hat Name->> "Mueller"].
//[Regelen

FORALL X,Y ( X[enthalten in Kompetenzaussage->>Y] ) <-> ( Y[gehoert zu Akteur->>X]).

FORALL X,Y ( X[enthalten in _Kompetenzaussage->>Y] ) <-> ( Y[gehoert zu Akteur->>X]).

FORALL X,Y ( X[arbeitet fuer->>Y]) <-> ( Y[hat Mitarbeiter->>X] ).

FORALL X,Y ( X[arbeitet fuer->>Y]) <-> ( Y[hat Mitarbeiter->>X] ).

FORALL X,Y ( X[hat Mitgliedsunternehmen->>Y]) <->
( Y[ist Mitglied von Unternehmensnetzwerk->>X] ).

FORALL X,Y ( X[hat Mitgliedsunternehmen->>Y] ) <->
( Y[ist Mitglied von Unternehmensnetzwerk->>X] ).

FORALL XY ( X[liegt in_Zeitspanne->>Y] ) <-> (Y[waehrend Zeitspanne->>X] ).
FORALL XY ( X[liegt in_Zeitspanne->>Y] ) <-> (Y[waehrend Zeitspanne->>X] ).
FORALL X.Y ( X[nach Zeitspanne->>Y]) <-> (Y[vor Zeitspanne->>X]).
FORALL XY ( X[nach Zeitspanne->>Y]) <-> (‘Y[vor_ Zeitspanne->>X] ).
FORALL X.Y.Z ( X[nach Zeitspanne->>7] ) <- ((X[nach_Zeitspanne->>Y] and

Y[nach Zeitspanne->>7]) ).

FORALL X,Y.Z ( X][waehrend Zeitspanne->>Z7]) <- ((X[waehrend Zeitspanne->>Y] and
Y[waehrend Zeitspanne->>7]) ).

FORALL X,Y ( X[gleiche Zeitspanne wie->>Y] ) <- ( Y[gleiche Zeitspanne wie->>X]).

FORALL X,Y.Z ( X[gleiche Zeitspanne wie->>Z7]) <- ( (X[gleiche Zeitspanne wie->>Y] and
Y[gleiche Zeitspanne wie->>7])).

FORALL X,Y ( X[betrifft Entitaet->>Y]) <->  ( Y[ist betroffen von Kompetenzaussage->>X] ).

FORALL X,Y ( X[betrifft Entitaet->>Y]) <->  ( YJist betroffen von Kompetenzaussage->>X] ).

FORALL X,Y ( X[beinhaltet Kompetenz->>Y]) <-> ( Y[enthalten in Kompetenzaussage->>X] ).

FORALL X,Y ( X[beinhaltet Kompetenz->>Y]) <-> ( Y[enthalten in Kompetenzaussage->>X] ).

FORALL X.,Y ( X:Konzept ) <- (X:Y).
FORALL X,Y,R

( (R:Relation and
(R[hat_Definitionsbereich->>X] and

R[hat Wertebereich->>Y1)) )
<- ( (X[R=>>Y] or X[R=>Y]) ).

FORALL X,Y.R
( (R:Relation and
(R[hat_Definitionsbereich->>X] and

R[hat Wertebereich->>Y1)) )
<- ((X[R=>>Y] or X[R=>Y]) ).
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FORALL RW XY, Z(Y:W)
<- ((X:Z[R->>Y] and

Z[R=>W]) ).

FORALL IA,;St,Kom,KAuss IA.KAuss St.KAusp |A,KAusp St.KAusp IA Nr,KAusp St Nr,Diff

(_ eignungswert(lA,St,Kom,Diff) ) <-
(_(IA:Individualakteur[ist betroffen von Kompetenzaussage->>KAuss |A]

and

(KAuss |A:Kompetenzaussage[

betrifft Entitaet->>IA;

beinhaltet Kompetenz->>Kom;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>KAusp |A]

and

(KAusp |A:Kompetenzauspraegung[
hat numerischen Wert->>KAusp |A Nr]

and

St:Stelle

ist betroffen _von Kompetenzaussage->>KAuss St]

and

(KAuss _St:Kompetenzaussage[

betrifft Entitaet->>St;

beinhaltet Kompetenz->>Kom;

beinhaltet Kompetenzauspraegung->>KAusp St]

and

(KAusp St:Kompetenzauspraegung[hat numerischen Wert->>KAusp St Nr]

and

evaluable (Diff,-(KAusp 1A Nr,KAusp St Nr))I)))).
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