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Abstract

Frihwarnsysteme sollen die strategische Unternehmungs-
planung in die Lage versetzen, Veranderungen in der Un-
ternehmungsumwelt frihzeitig 2zu erkennen und hinsicht-
lich ihrer Bedeutung fir die zukinftige Unternehmungs-
entwicklung zu bewerten. Es werden der Friuhindikatoren-
Ansatz und der Ansatz der schwachen Signale als die
zwel wesentlichen Friuhwarnkonzepte skizziert. Herausge-
stellt werden Probleme dieser Konzepte, die vor allem
in der mangelhaften Diskontinuitdtenerfassung bzw. in
der unzureichenden Operationalisierung liegen. Es wird
untersucht, welche Beitrdage Expertensysteme zur Uber-
windung der aufgezeigten Probleme leisten koénnten.
Hierbei wird auf Ansdtze der Kunstlichen Intelligenz
eingegangen, die Anwendung von Diffusionsfunktionen und
das Konzept der Diskontinuitdtenbefragung zu unterstiat-
zen. Ebenso werden die automatische inhaltliche Auswer-
tung von natirlichsprachlich verfaBten Texten und die
Gestaltung von kontinuierlich aktiven Frihwarnsystemen
beleuchtet.
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1 Rahmenlequng

Frihwarnsysteme (FWS) erfahren - im Zusammenhang mit
dem bedeutsamen Interesse an Konzepten der strategi-
schen Unternehmungsplanung - seit gut einem Jahrzehnt

starke betriebswirtschaftliche Beachtungl).

Im Gegen-
satz zum operativen Bereich der betrieblichen ProzefB-
planung und -steuerung, der auf dem Prinzip der Riuck-
kopplung beruht, heben Frihwarnsysteme den Grundsatz
der "Vorkopplung" hervor, welcher der Gefahr eines

"management by surprise" begegnen sol12) .

Frihwarnsysteme werden hier als informationsverar-
beitende Systeme aufgefaBft, die durch ihre spezielle
Funktion definiert sind: Sie sollen Entwicklungen in
der Unternehmungsumwelt, denen erhebliche Bedeutung fur
die zukinftige Unternehmungsentfaltung zukommt ("rele-
vante Entwicklungen"), bereits in der Frihphase des
Entstehens dieser Entwicklungen erkennen, um eine frih-
zeitige Abstimmung der strategischen Unternehmungspla-
nung auf diese Veradnderungen in der Unternehmungsumwelt
zu ermdéglichen. Dieses - im Sinne von Friherkennungssy-
stemen3) - weit gefafte FWS-Konzept wird nicht auf Ge-
fahren ("Risiken"), welche die Verwirklichung der stra-
tegischen Unternehmungsziele gefdhrden, eingeschréankt.
Vielmehr erstreckt es sich auch auf die Erkenntnis von
Chancen, die von der Unternehmungsleitung zur Verbesse-
rung der Realisierung ihrer Ziele wahrgenommen werden
kénnen. Der Einfachheit halber wird nachfolgend aber

1) Diese Beachtung dokumentieren die zahlreichen neue-
ren Beitrdge zur FWS-Thematik, wie z.B. Mialler-Mer-
bach (1977), S. 419ff.; Rieser (1978), S. b51ff.;
Hahn,D. (1979a), S. 76ff.; Hahn,D. (1979b), S.
25ff.; Rieser (1980), S. 31ff.; Krampe (1980), S.
4ff.; Maller (1981); Kirsch (1981), S. 350ff.;
Krystek (1981), S. 186ff.; von Loéhneysen (1982);
Hahn,D. (1983a), S. 250ff.; Hahn,D. (1983b), S.
3ff.; Béhler (1983), S. 4ff.; Klausmann (1983), S.
39ff.; Hahn,D. (1984), S. 4ff. u. 11ff.; Wildemann
(1984); Drexel (1984), S. 89ff.; o.V. (1984), S.
8ff.; Gomez (1985), S. 155ff.; Wiedmann (1985a), S.
302ff.

2) Vgl. wild (1974), S. 35.

3) Vgl. Kirsch (1978), S. 473f.; Hahn,D. (1979b), S.
25; Gernert (1979), S. 147; Kirsch (1981), S. 351;
Kirsch (1983), S. 226; Drexel (1984), S. 89;
Wiedmann (1985a), S. 303; Lachnit (1986), S. 6.



nur der Aspekt der Gefahrenerkennung explizit angespro-
chen. Zugleich handelt es sich - hinsichtlich seines
Objektbereichs - um ein eng definiertes FWS-Konzept,
weil nur unternehmungsexterne Entwicklungen beocbachtet
werden. Fruihwarnungen beziglich unternehmungsinterner
Sachverhalte werden ausgeklammert, weil durch die in-
nerorganisatorischen Weisungsrechte und Informations-
pflichten besondere Randbedingungen geschaffen werden,
welche die Erfillung der Frihwarnfunktion in spezifi-

scher Weise beeinflussen4)._

Dariber hinaus wird nur der Teilaspekt der Auswer-
tungsfunktions) beleuchtet. Sie erstreckt sich darauf,
aus Primdrinformationen 1uUber die Unternehmungsumwelt
Hinweise auf moégliche Unternehmungsgefdhrdungen (Ge-
fahrdungsfaktoren) herauszufiltern. Die Aufgabe der Be-
wertungsfunktionG), die hierdurch gewonnenen Sekundar-
informationen beziiglich ihrer Bedeutung fir die zukinf-
tige Unternehmungsentwicklung zu gewichten, erfahrt da-
gegen keine Bericksichtigung. Denn Instrumente der kon-

7) decken diese

ventionellen Informationsverarbeitung
Funktion bereits zufriedenstellend ab. Ziel der nach-
folgenden Ausfihrungen ist es dagegen, Ansatzpunkte der
Kiunstlichen Intelligenz aufzuzeigen, die Erfiullung der

Auswertungsfunktion von Frihwarnsystemen zu unterstit-

4) Daher werden Frihwarnsysteme der 1. Generation, die
auf einem Soll-Ist-Vergleich von unternehmungsinter-
nen Budgetwerten basieren, nicht betrachtet. Vgl. zu
diesem FWS-Typus Hahn,D. (1983a), S. 252; Hahn,D.
(1984), S. 12; Gomez (1985), S. 159. Vgl. zur Unter-
schiedlichkeit interner und externer FWS-Konzepte
auch Lachnit (1986), S. 10f. u. 12ff./18ff. Das
Schwergewicht, das die (strategische) Friuhwarnung
auf die Beobachtung der Unternehmungsumwelt legt
("environment scanning"), wird von Trux (1984), S.
334ff., besonders herausgearbeitet.

5) Vgl. Kirsch (1981), S. 66f.; Miller (1981), S.
267ff.; Krampe (1981), S. 386f.; Schmidt,R. (1981),
S. 353ff.; Gerberich (1981), S. 157; Bohler (1983),
S. 284ff.; Klausmann (1983), S. 44.

6) Vgl. Rieser (1980), S. 37f.; Miller (1981), S.
176ff. u. 209ff.; Bohler (1983), S. 326ff.; Drexel
(1984), S. 98ff.

7) Hierbei handelt es sich etwa um die Implementierung
von Unternehmungsmodellen. Auf ihrer Grundlage las-
sen sich die mutmaBlichen Auswirkungen, die zuvor
identifizierte Gefadhrdungsfaktoren auf die Unterneh-
mungsentwicklung ausiiben kénnten, simulativ ermit-
teln.



zen, die bisher noch keineswegs in umfassend uberzeu-

gender Weise gelungen ist.

2 Grobubersicht tber konventionelle Konzepte fur
Fruhwarnsystene

Konventionelle FWS-Konzepte zur Erfullung der Aus-
wertungsfunktion von Friuhwarnsystemen umfassen im we-
sentlichen zwei Klassen von Ansatzen: die strukturkon-

stanten und die strukturvariablen Konzepte.

2.1 Strukturkonstante Konzepte

Die strukturkonstanten FWS-Konzepte sind dadurch ge-
kennzeichnet, daBf sie jeweils ein Modell der Unterneh-
mungsumwelt unterstellen, dessen Struktur beim Identi-
fizieren von Gefahrdungsfaktoren unverandert bleibt.
Gefahrdungsfaktoren werden in zweistufiger Weise als
solche Variablen des Umweltmodells festgelegt, die er-
stens zu einer ausgezeichneten Menge "frihwarnrelevan-
ter" Modellvariablen =zdhlen und zweitens kritische
Schwellenwerte oder kritische Veranderungsraten ber-

oder unterschreiten.

Die betriebswirtschaftlich dominiernde Ausfillung
des strukturkonstanten Konzepts erfolgt durch den An-
satz der Frithindikatoren8). In ihm wird zwischen rele-
vanten Entwicklungen in der Unternehmungsumwelt, vor
deren kritischerm Veraluf gewarnt werden soll, und aus-
gezeichneten Modellvariablen - den Friuhindikatoren -

unterschieden. Es wird eine signifikante statistische

8) Vgl. Kuhn (1978), S. 228ff.; Muller-Merbach (1979),
S. 156ff.; Rieser (1980), S. 39ff.; Krystek (1981),
S. 195ff.; Muller (1981), S. 124ff.; Backhaus
(1981), S. 421ff.; Hahn,D. (1983a), S. 252ff.; Béh-
ler (1983), S. 361ff.; Trux (1984), S. 331ff.;
Bihler (1985), S. 331ff.; Gomez (1985), S. 171ff.
Hierbei handelt es sich um Friuhwarnsysteme der 2.
Generation im Verstandnis von Hahn,D. (1983a), S.
252ff.; Hahn,D. (1984), S. 13ff.; Wiedmann (1985a),
S. 313ff.; Gomez (1985), S. 159.
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Korrelation zwischen diesen beiden GroéBen derart unter-
stellt, daB die Auspragungen der Indikatorvariablen die
zugehérige relevante Umweltentwicklung zeitlich vorweg-
nehmen. Durch Festlegung kritischer Schwellenwerte oder
Verdnderungsraten flr die Frihindikatoren sollen ent-
sprechende Kkritische Ereignisse in der Unternehmungsum-
welt mit zeitlichem Vorlauf angezeigt werden.

Eine "exotische" Variante des strukturkonstanten
Konzepts lieBe sich auf der Basis der Katastrophen-
Theorie?) errichten. Diese Theorie beschreibt und er-
klart Diskontinuitaten (Unstetigkeiten) im Verhalten
von Modellen, deren Variablen kontinuierlichen Verdnde-
rungen unterliegen, durch Singularitdten ("Katastro-
phen") in nicht-linearen, stetigen mathematischen
Strukturen.

Sofern im Rahmen der strategischen Unternehmungspla-
nung Frihwarnungen vornehmlich im Hinblick auf Diskon-
tinuitaten in der Unternehmungsumwelt von ﬁInteresse
sindlo), kommt das Konzept der Katastrophen-Theorie dem
modelltheoretischen Postulat der Strukturaddquanz ndher
als der Ansatz von Frihindikatoren. Denn das erstge-
nannte fuBt auf einer Theorie, die diskontinuierliches
Verhalten in origindrer, modell-endogener Weise erfaBt:
Trotz kontinuierlicher Verdnderungen in der Unterneh-
mungsumwelt kénnen im Umweltmodell abrupte Veranderun-

gen der Werte von Variablen, welche die Unternehmungs-

9) Vgl. Zeeman (1977), S. 1ff.; Zahn (1979), S.
119ff.; Ursprung (1982), S. 110ff.

10) Hiermit wird nicht die Irrelevanz von kontinuierli-
chen Veranderungen in der Unternehmungsumwelt be-
hauptet. Da solche Veranderungen jedoch ohne
Schwierigkeiten von gewdhnlichen statistischen Pro-
gnosemethoden erfaBt werden, gilt ihnen bei der Ge-
staltung von Frihwarnsystemen kein "besonderes" In-
teresse. Die Ermittlung von Diskontinuitaten kann
inhaltlich mit dem Feststellen von kritischen Ver-
anderungsraten ausgezeichneter Modellvariablen
gleichgesetzt werden. Die nachfolgenden Anmerkungen
zur Diskontinuitdten-Identifizierung mit Hilfe der
Katastrophen-Theorie erstrecken sich daher nicht
auf den zweiten Aspekt strukturkonstanten Konzepte,
das Uber- oder Unterschreiten von kritischen
Schwellenwerten aufzudecken. Aus diesem Grunde kon-
kurriert das Katastrophen-Konzept mit dem Frihindi-
katoren-Ansatz nur partiell. Vgl. zur Hervorhebung
des Diskontinuitatenaspekts von Frihwarnsystemen
z.B. Trux (1984), S. 319ff.; Wiedmann (1985a), S.
312 u. 324.
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entwicklung entscheidend beeinflussen, erkannt werden.
Das Fruhindikatoren-Konzept beriicksichtigt hingegen
solche Diskontinuitdten nur dann, wenn modell-exogene
Informationen Uber entsprechende unstetige Veranderun-
gen der UmweltgréBen, die von den Indikatoren abgebil-

det werden, vorliegen.

Trotz dieses Vorzugs des Katastrophen-Konzepts im
Hinblick auf Frihwarnungen vor Diskontinuitaten!l) wur-
de es bisher noch nicht in betriebswirtschaftliche
Frihwarnsysteme zur Uberwachung der Unternehmungsumwelt
integriertlz). Dieser Sachverhalt liegt vermutlich in
der mathematisch sehr anspruchsvollen Ausformulierung
der Katastrophen-Theorie und ihrer Eigenart begrindet,
dem intuitiven Verstdndnis von Wirkzusammenhdngen in

13). Dennoch

kontinuierlichen Systemen zu widersprechen
soll das Katastrophen-Konzept wegen seines modelltheo-
retischen Vorzugs als ein - zumindest denkméglicher -
Ansatz flir die Gestaltung von Frihwarnsystemen grund-

satzlich beachtet werdenl4).

11) Diese positive Wardigung der Eignung katastrophen-
theoretischer Konzepte fir Frihwarnsysteme findet
sich auch bei Zahn (1984), S. 39.

12) Vgl. hierzu auch die kritischen Ausfuihrungen zur
Eignung des Katastrophen-Konzepts fur Frihwarnsy-
steme bei Béhler (1983), S. 339ff., insbesondere S.
344fF.

13) Dieser Widerspruch beruht auf der intuitiven Ver-

‘ allgemeinerung des (strengen) Kausalgesetzes zur
weichen Kausalthese: Das -~ naturwissenschaftlich
gesicherte - Kausalgesetz 1last nur den strengen
SchluB zu, daB gleiche Ursachen zu gleichen Wirkun-
gen fihren. Gemeinhin wird dieser Grundsatz ausge-
weitet zu der Annahme, daB ahnliche - d.h. in kon-
tinuierlicher Weise nur geringfigig veranderte -
Ursachen auch zu dhnlichen Wirkungen fuhren muBten.
Diese schwache Kausalthese wird Jjedoch von der
Theorie nicht-linearer Systeme - mit der Katastro-
phen-Theorie als Spezialfall - widerlegt.

14) In gleicher Weise &uBern sich Kirsch (1979b), S.
52; Zahn (1979), S. 140; Miller (1981), S. 176.
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2.2 Strukturvariable Konzepte

Die strukturvariablen FWS-Konzepte stimmen darin
Uberein, Gefahrdungsfaktoren (in einstufiger Weise) mit
Strukturbriichen in der - modellhaft abgebildetenls) -
Unternehmungsumwelt 2zu identifizieren. Die vorherr-
schende Ausdeutung dieses Ansatzes erfolgt durch das

16)
I

Konzept der schwachen Signale das maBgeblich von

17) . Als ein schwaches Signal

Ansoff inspiriert wurde
wird eine Information betrachtet, die einen Bruch in
relevanten Entwicklungstendenzen der Unternehmungsum-
welt unmittelbar -~ oder zumindest in zeitlich sehr kur-
zem Abstand - nach realem Eintritt dieser abrupten Ent-

wicklungsveranderung anzeigt.

Im Gegensatz 2zum Frihindikatoren-Konzept, dessen
Analysetechniken vornehmlich auf quantitativen Ansatzen
beruhen, sollen Frihwarnsysteme auf der Basis von
schwachen Signalen - wie ein "strategisches Radar"18) -
insbesondere auch die Auswertung qualitativer Primdrin-
formationen erméglichen. Da die strategische Unterneh-
mungsplanung sich in erheblichem MaBe auf solche quali-
tativen Informationen stutzt, entsprechen Fruhwarnsy-
steme mit der Fahigkeit, schwache Signale zu identifi-
zieren, den strukturellen Charakteristika ihres Anwen-
dungsbereichs - im Vergleich zu den ubrigen vorgestell-
ten FWS-Konzepten - am meisten. Dieser Umstand erklart,
daB sich die betriebswirtschaftliche Diskussion uber

15) Es muB sich Kkeineswegs um ein quantitatives oder
systemanalytisch gebildetes Umweltmodell handeln.
Vielmehr wird der Modellbegriff hier im weiten Sin-
ne der - durchaus auch qualitativen - Umweltwahr-
nehmung und ihrer Abbildung auf Informationen uber
Umweltsachverhalte, die z.B. in einer "Umwelt-In-
formationsbank" gespeichert sein konnen, verstan-
den.

16) Hierbei handelt es sich um Frihwarnsysteme der 3.
Generation im Sinne von Hahn,D. (1983), S. 255ff.;
Hahn,D. (1984), S. 17ff.; Gomez (1985), S. 159f.

17) Vgl. Ansoff (1975), S. 21ff.; Ansoff (1976), S.
133ff.; Kirsch (1978), S. 469ff.; Kirsch (1979a),
S. 353f.; Kirsch (1979b), S. 52f.; Miller (1981),
S. 38f.; Arnold (1981), S. 290ff.; Kirsch (1981),
S. 353; Ansoff (1983), S. 244ff.; Bohler (1983), S.
19ff.; Hahn,D. (1983b), S. 13f.

18) Vgl. Hahn,D. (1983a), S. 256, ansatzweise auch
Krampe (1980), S. 6; Drexel (1984), S. 89; Krampe
(1985), S. 366; Wiedmann (1985a), S. 305.
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Frihwarnsysteme im letzten Jahrzehnt auf das Konzept
schwacher Signale zugespitzt hat.

3 Probleme der konventionellen Konzepte fiar
Frihwarnsysteme
3.1 Probleme der strukturkonstanten Konzepte

Die strukturkonstanten FWS-Konzepte bergen als we-
sentliche Schwierigkeit in sich, die Frihwarnrelevanz
von Variablen der Umweltmodelle bestimmen zu missen.
Bei der Frihindikator-vVariante sind diejenigen Variab-
len - sofern sie uberhaupt existieren - 2zu erkennen,
die den Verlauf relevanter Umweltentwicklungen mit
einem zeitlichem Abstand vorwegnehmen, der seitens der
strategischen Unternehmungsplanung als hinreichend er-
achtet wird. Im Rahmen der Katastrophen-Variante miissen
solche Variablen ermittelt werden, deren kontinuierli-
che Variation Singularitdten in den Wertebereichen der
relevanten Umweltentwicklungen zu erklaren vermag.

Diese Aufgabe der Identifizierung geeigneter Variab-
len fur strukturkonstante FWS-Konzepte 1laBt sich mit
konventionellen Techniken in 2zufriedenstellender Weise
erfillen. Es steht eine Vielzahl statistischer Methoden
zur Verfiugung, um die Frihindikator-Qualitat von Varia-
blen in multivariaten Umweltmodellen aufzudecken. Eben-
so bietet die Katastrophen-Theorie Kriterien an, anhand
derer Uberpriuft werden kann, ob sich in einem vorlie-
genden Umweltmodell Diskontinuitdten in Abhangigkeit
von einer ausgezeichneten Variablen-Menge darstellen

lassenlg).

Ein grundsatzliches Problem fir beide Ansdtze bleibt
hingegen, ob lUberhaupt Variablen mit Indikator-Qualitat
bzw. Variablen-Mengen mit der Fahigkeit, Diskontinuita-
ten einer abhangigen Variable hervorzubringen, existie-
ren. Diese Ansdtze setzen stillschweigend das Vorhan-

densein solcher Variablen voraus, obwohl ihre Existenz

19) Vgl. Zeeman (1977), S. 36ff.; Zahn (1979), S. 125;
Ursprung (1982), S. 124f. u. 128ff.



- und die der Sachverhalte, die von diesen Variablen
abgebildet werden, - keineswegs a priori gesichert ist.

Ein spezifisches 2zusdtzliches Problem fir das Indi-
katoren-Konzept stellt die Festlegung kritischer
Schwellenwerte oder Veranderungsraten dar. Je niedriger
sie angesetzt werden, desto gréBer ist die Wahrschein-
lichkeit, daB ein Gefahrdungsfaktor ausgewiesen wird,
obwohl tatsédchlich keine Unternehmungsgefdhrdung vor-
liegt. Umgekehrt fallt die Wahrscheinlichkeit, daB ein
real existierender Gefdhrdungsfaktor Ubersehen wird, um
so groBer aus, Jje hoher die o.a. kritischen Paramater
angesetzt werden. Fir das Katastrophen-Konzept entfallt
diese Schwierigkeit, weil die Werte der Modellvariablen
in der Umgebung einer Modell-Unstetigkeit wohldefiniert
sind und sich hieraus kritische Variablenwerte 1leicht

ableiten lassen.

Das Katastrophen-Konzept leidet darunter, daB seine
mathematische Basis - nicht-lineare, stetige Modelle -
sehr empfindlich auf Variationen der Modellparameter
reagiert. Zwei Umweltmodelle, die in ihren charakteri-
stischen Parametern nur geringfiigig voneinander abwei-
chen, kénnen zu extremen Unterschieden bei der Identi-

20). Daher setzt

fizierung von Diskontinuitaten fihren
die Verwirklichung eines Frihwarnsystems auf der Bais
dieses Konzepts eine A&uBerst prazise Ubereinstimmung
der Modellparameter mit den jeweils abgebildeten Sach-
verhalten in der Unternehmungsumwelt voraus. Da jedoch
gerade die strategische Unternehmungsplanung, in deren
Bereich Fruhwarnsysteme 2zum Einsatz gelangen sollen,
durch ihren Mangel an prazisen Informationen gekenn-
zeichnet ist21), besteht fur das Katastrophen-Konzept
eine schwerwiegende Informationsbarriere. Aus ihr re-
sultiert ein Dilemma, das erhebliche Zweifel an der
grundsatzlichen Anwendungstauglichkeit des Katastro-

phen-Konzepts begriindet: Entweder laft sich ein Frih-

20) Dies beruht auf der Unzuladssigkeit der schwachen
Kausalthese im Rahmen der Katastrophen-Theorie, auf
die in FuBnote 13 hingewiesen wurde.

21) Zu der Vielzahl unscharfer (vager) Informationen,
welche die strategische Planung pragen, zahlen z.B.
Schatzungen, Vermutungen und Intuitionen; vgl.
hierzu auch Drexel (1984), S. 97; Steinmann (1986),
S. 752 u. 754; Lachnit (1986), S. 9.
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warnsystem auf der Basis dieses Ansatzes formulieren,
setzt dann aber derart prazise Umweltkenntnisse voraus,
daB der Erkenntnisbereich der strategischen Planung in
operativer Richtung verlassen wird. Oder es bleibt die
informatorische Unschiarfe des strategischen Bereichs
erhalten mit der Folge, daBR ein solches Frihwarnsystem
infolge von Informationsdefiziten nicht zuverléassig
konstruiert werden kann. Folglich erweist sich das
Katastrophen-Konzept fur Friuhwarnsysteme entweder als
anwendungstauglich, aber irrelevant oder als relevant,
aber anwendungsuntauglich.

3.2 Probleme der strukturvariablen Konzepte

Das Konzept der schwachen Signale leidet daran, daB
bisher nur wenige Ansatze zu einer operationalen Defi-
nition vorgestellt wurden?2). Es miiBten diejenigen
Merkmale prazise definiert werden, die es gestatten,
Primdrinformationen als schwache Signale 2zu identifi-
zieren, noch bevor die zugrundeliegende kritische Um-
weltehtwicklung so weit fortgeschritten ist, daB die
von ihr bewirkte Unternehmungsgefdhrdung offensichtlich
wird. Anstelle eines solchen Merkmalkatalogs wird der
plakative, aber konkret schwer anzuwendende Begriff der
schwachen Signale entweder durch die kaum aussagekraf-

tigere Umschreibung ersetzt, es handele sich um un-

22) Auf die mangelnde Operationalitat des Konzepts der
schwachen Signale weisen Arnold (1981), S. 291f.;
Béhler (1983), S. 21 u. 26f., und Schelle (1983),
S. 255, hin. Besonders deutlich hebt Gomez (1985),
S. 160f., diesen Sachverhalt hervor: 'Ansoff hat
... es weitgehend dem Gestalter eines Frihwarnsy-
stems Uberlassen, die fir seine spezifische Situa-
tion maBgeblichen "schwachen Signale" zu bestimmen.
Dies mag auch der Grund dafir sein, daf der An-
soff'sche Ansatz enthusiastisch begrift wurde,
seither aber auf diesem Gebiet keine groBen Fort-
schritte mehr erzielt wurden.' Vgl. auch Trux
(1984), S. 333, zur Kritik an der mangelhaften An-
wendungsméglichkeit von schwachen Signalen im Be-
reich der strategischen Frithaufklarung.
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scharfe -~ "vage" oder "weiche" - Informationen?3). oder
er wird anhand von Beispielen bereits eingetretener und
allgemein bekannter Unternehmungsgefdhrdungen in der
Retrospektive veranschaulicht24) .

Die erste Vorgehensweise erweist sich als unbefrie-
digend, weil nicht erkldrt wird, auf welche Art aus der
Unschiarfe von Informationen auf Strukturbriche in rele-
vanten Entwicklungen der Unternehmungsumwelt - oder im
engeren Sinne: auf potentielle Gefdhrdungsfaktoren fur
die Unternehmung - geschlossen werden darf. Es besteht
kein ersichtlicher Konnex zwischen Unschdrfe einerseits
und Diskontinuitat bzw. Gefahrdungspotential ander-

seits.

Auf der - problematischen - Gleichsetzung von un-
scharfen Informationen und schwachen Signalen beruht
beispielsweise der Ansatz, aus den Unscharfebereichen
der Positionen von Strategischen Geschaftseinheiten in
Portfolio-Matrizen auf schwache Signale zu schlie-
Ben2%) . Aus der Unschirfe der Zuordnung einer Strategi-
schen Geschaftseinheit 2u einem der Geltungsbereiche
der Normstrategien der Portfolio-Technik wird auf das
schwache Signale geschlossen, fir die betroffene Ge-
schafteinheit drohe die Gefahr des Hinlbergleitens in
die EinfluBzone einer anderen Normstratégie. Inwiefern
die Unsicherheit der Zuordnung zu einer Normstrategie
jedoch eine Unternehmungsgefdhrdung anzeigen soll,
bleibt im Dunkeln.

23) Vgl. Ansoff (1976), S. 133; Kirsch (1979a), S. 356;

Ansoff (1983), S. 244f. Mitunter wird die Informa-
tionsunscharfe auch dadurch gekennzeichnet, daB es
sich bei schwachen Signalen um "schlecht-definier-
te" Informationen handele; vgl. Kirsch (1979b), S.
53; Hahn,D. (1983a), S. 256. Vgl. zu einer weiter-
gehenden Differenzierung des Begriffs "weicher" In-
formationen Brookes (1983), S. 134f.
Abweichende Ausdeutungen des Begriffs schwacher Si-
gnale, die ebensowenig operationalisiert vorliegen
wie die unschirfebezogene Interpretation, finden
sich bei Kirsch (1978), S. 470f.; Kirsch (1979a),
S. 354.

24) Vgl. Ansoff (1976), S. 130; Rieser (1980), S. 58ff.
u. 62ff.

25) Vgl. Kirsch (1979b), S. 55ff.; Ansoff (1983), S.
241ff.; Bdéhler (1983), S. 307ff.; Trux (1984), S.
355ff.; Wiedmann (1985a), S. 328f.; Wiedmann
(1985b), S. 426f. u. 435.
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Allgemein ist der Ansatz, schwache Signale mit un-
scharfen Informationen gleichzusetzen, der Kritik man-
gelnder Trennscharfe ausgesetzt. Denn es vermag nicht
zu uberzeugen, aus dem Faktum der Unscharfe schlechthin
die Qualitat eines schwachen Signals im Hinblick auf
einen Strukturbruch in der Unternehmungsumwelt zu fol-
gern. Beispielsweise kann aus der Unschidrfe des Wissens
Uber zukunftige Aktionen der Konkurrenten einer Unter-
nehmung noch keineswegs geschlossen werden, es liege
bereits ein schwaches Signal fir eine Unternehmungsge-
fahrdung vor26), vielmehr wire ein Kriterium erforder-
lich, das gestattet, zwischen Unscharfe infolge unvoll-
standiger oder unpraziser Information im allgemeinen
sowie Unschiarfe in der Frihphase von Strukturbriichen
der Umweltentwicklung im besonderen 2zu unterscheiden.
Ein solches Differenzierungskriterium bleibt das Kon-
zept der schwachen Signale jedoch Weitgehend27) schul-
dig.

Ahnlich unzureichend erweist sich die zweite Vorge-
hensweise, schwache Signale am Beispiel von Unterneh-
mungsgefahrdungen in der Vergangenheit 2zu verdeutli-
chen. Hierdurch lassen sich zwar Informationen ex post
als schwache Signale qualifizieren, doch fehlen Hinwei-
se, aufgrund welcher typischen Merkmale diese Eigen-
schaft ex ante einer Information zugeschrieben werden
kann.

26) Sollte diese Unschidrfe 2zur Identifizierung eines
schwachen Signals hinreichen, mnifte im marktwirt-
schaftlichen Rahmen, der keine vollstandige Infor-
mation Uber die Verhaltensweise der Konkurrenten
zuldpt, ein Dauerstrom schwacher Signale erfolgen,
der das Fruhwarn-Konzept ad absurdum fihrte.

27) Auf zwei Ausnahmen wird im 4. Abschnitt als Anknup-
fungspunkte fur Beitrdge der Kinstlichen Intelli-
genz naher eingegangen.
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4 Ansiatze der Kinstlichen Intelligenz zur

Fortentwicklung von Fruhwarnsystemen

4.1 Expertensysteme

Die Erforschung der Kianstlichen Intelligenz (KI),
die sich etwa seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs -
zunachst vornehmlich in den USA - entfaltete, erfahrt
mit Beginn der achtziger Jahre auch seitens der Be-
triebswirtschaftslehre zunehmende Beachtung. Insbeson-
dere unter dem Etikett "Expertensysteme" werden dem be-
trieblichen Anwender neuartige Leistungspotentiale von
informationsverarbeitenden Automaten versprochen. Im
Hinblick auf die zuvor umrissenen Probleme der Auswer-
tungsfunktion von konventionellen FWS-Konzepten wird
untersucht, ob die Ergebnisse der KI-Forschung konkret
zur Lésung dieser Schwierigkeiten beizutragen vermé-
gen28).

Unter Ausklammerung beachtlicher Unsicherheiten, das
Erkenntnisobjekt der KI-Forschung begrifflich zu erfas-
senzg), wird hier von einer vereinfachten Arbeitsdefi-

nition ausgegangen: Ein Expertensystem30) ist ein in-
formationsverarbeitender Automat, der sich - im Ver-
gleich 2zu seinen konventionellen Pendants - dadurch

auszeichnet, daf:

- der Benutzer den Automaten beauftragen kann, ein
Problem zu bewaltigen, ohne hierbei 2zu beschreiben,
wie der Automat bei seiner Problembewaltigung vorge-
hen soll (externer Aspekt der nonprozeduralen Benut-
zeroberfléache) ;

- der Automat bei seiner Problembewdltigung Wissen aus
dem Problembereich anwendet, das explizit in seiner
"Wissensbasis" abgespeichert ist (interner Aspekt

der Wissensbasierung).

28) Der Gedanke, Erkenntnisse der KI-Forschung auf die
Gestaltung von Frihwarnsystemen anzuwenden, klingt
bereits bei Citrenbaum (1972), S. 159, an und wird
von Meyrowitz (1983), S. 14, vertieft.

29) Vgl. zu einer naheren Diskussion der inhaltlichen
Vielfalt des Begriffs "Kinstliche Intelligenz" Ze-
lewski (1986a), S. 109ff.

30) Vgl. zur Breite des Spektrums von Expertensystem-
Definitionen die Ubersicht bei Zelewski (1986b), S.
2ff.
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Der Problembezug von Expertensystemen 1aBRt sich ohne
Schwierigkeiten auf die Erfillung der Auswertungsfunk-
tion von Frihwarnsystemen ubertragen: Von einem Friih-
warn-Expertensystem sollen Probleme in der Unterneh-
mungsumwelt mit potentiellem, im Rahmen der Bewertungs-
aufgabe noch zu analysierendem Gefdahrdungscharakter er-

kannt werden31).

4.2 Beitradge der Kinstlichen Intelligenz zu struktur-
konstanten Konzepten

Far das Indikatoren-Konzept vermag die KI-Forschung
keine wesentlichen Impulse zu vermitteln. Denn es ste-
hen - wie bereits oben festgestellt wurde - statisti-
sche Analysetechniken hinreichend 2zur Verfigung, um
Frihindikatoren zu identifizieren. Dennoch hat die KI-
Forschung einige wenige Ansatze in dieser Richtung her-
vorgebracht32). Sie erstrecken sich auf Techniken der
Mustererkennung, mit deren Hilfe in groBen, unstruktu-
rierten Informationssammlungen regelmaBige Teilstruktu-
ren ("Muster") offengelegt werden kénnen. Hiermit wurde
die grundsatzliche Anwendungsméglichkeit von KI-Techni-
ken im Rahmen des Frihindikator-Konzepts zwar nachge-
wiesen, doch ein vergleichender Leistungstest mit den
entsprechenden statistischen Analysetechniken erfolgte
nicht.

In der Mehrzahl zielen diese Ansdtze aber auch nicht
darauf ab, eine - leistungsfihigere - Alternative zur
konventionellen Statistik vorzustellen. Vielmehr stre-
ben sie eine fruchtbare Symbiose von Kunstlicher Intel-
ligenz und Statistik in einer zweistufigen Vorgehens-
weise an: In einer ersten Phase werden KI-Techniken
eingesetzt, um in Informationssammlungen mit idberwie-
gend qualitativem, natirlichsprachlichem Charakter Mu-
ster aufzudecken. Wenn sich solche aufzeigen lassen,

31) Diese spezielle Sichtweise der Problemerkennung
findet auch in betriebswirtschaftlichen FWS-Konzep-
ten Bericksichtigung; vgl. Kihn (1978), S. 223ff.;
Buhler (1985), S. 330ff.

32) Vgl. Fogler (1974), S. 1181ff.; Felsen (1976), S.
169ff.; Mertens (1977), S. 783ff.
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werden die zugehdérigen Informationsklassen so aufberei-
tet, daB sie sich durch Auspragungen von quantitativen
Variablen formulieren lassen. Erst auf diese Variablen
werden in einer zweiten Phase konventionelle statisti-
sche Techniken - wie etwa Regressions~ oder Diskrimi-
nanzanalysen - angewendet, um die zuvor nur qualitativ
und vorlaufig identifizierten Frihindikatoren einer
strengeren quantitativen Uberprifung zu unterziehen.
Auf diese Weise werden Starken der Kinstlichen Intelli-
genz - die qualitative, insbesondere die natirlich-

33) - mit den Vor-

sprachliche Informationsverarbeitung
zigen der konventionellen Statistik -~ ihrer Effizienz

vornehmlich im quantitativen Bereich ~ kombiniert.

Hinsichtlich des Problems, im Rahmen des Indikato-
ren-Konzepts kritische Schwellenwerte oder Veréande-
rungsraten festzulegen, 1a&Bt die Kinstliche Intelligenz
keine Ldsungsansdtze erkennen. Dies ist auch zukiunftig
nicht zu erwarten, da es sich um das grundlegende sta-
tistische Problem der Fehler 1. und 2. Art handelt, er-
ratische Schwankungen von systematischen Entwicklungen
signifikant zu unterscheiden.

Ebenso vermag die KI-Forschung keine Beitrige zur
Uberwindung der Informationsbarriere fir Frihwarnsyste-
me auf der Basis des Katastrophen-Konzepts zu leisten.
Denn hierbei handelt es sich um das Charakteristikum
der strategischen Unternehmungsplanung, unprazise In-
formationen uUber die Unternehmungsumwelt nicht vermei-
den zu koénnen, das als solches von Techniken der Infor-

mationsverarbeitung nicht veradndert werden kann.

33) Naheres zu dieser Art der Informationsverarbeitung
im Zusammenhang mit der Identifizierung schwacher
Signale auf S. 17ff.
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4.3 Beitrdge der Kinstlichen Intelligenz zu
strukturvariablen Konzepten
4.3.1 Diffusionsfunktionen und Diskontinuititen-

befragung

Die bemerkenswertesten Beitrage der KI-Forschung
sind hinsichtlich des Konzepts der schwachen Signale zu
erwarten. Im Gegensatz zum Frihindikator-Konzept, bei
dem KI-Techniken der Mustererkennung allenfalls konven-
tionelle statistische Techniken zu unterstitzen vermé-
gen, und auch im Vergleich 2zum Katastrophen-Konzept,
dem auch Erkenntnisse aus dem Bereich der Kunstlichen
Intelligenz nicht zur praktischen Anwendungstauglich-
keit verhelfen koénnen, eroffnen Expertensysteme einen
vielversprechenden Weg, den problematischen Begriff der
schwachen Signale in ein operationales Frihwarn-Konzept

einzubetten.

Ausgangspunkt dieser Uberlegungen sind zwei Ansatze,
die einerseits als operationale Ausdeutungen des Be-
griffs schwacher Signale aufgefaBt werden kénnen und
anderseits enge Beziehungen 2zu einem speziellen For-
schungsgebiet der Kinstlichen Intelligenz - der inhalt-
lichen Verarbeitung natirlicher Sprache - aufweisen. Es
ist méglich, beide Konzepte auf die Vorstellung un-
scharfer Informationen als notwendige, aber Kkeineswegs
hinreichende Bedingung fuir das Vorliegen eines schwa-

chen Signals zuruckzufihren.

Das Diffusions-Konzept34) unterstellt erstens, daB
das Heranreifen von Unternehmungsgefahrdungen einen
Entwicklungsprozef darstellt, dessen Ablauf - unabhang-
ig von dem jeweils betroffenen Realitatsausschnitt -
einer strukturellen GesetzmdBigkeit unterliegt, die
sich mit Hilfe einer speziellen Familie von Funktionen
- den Diffusionsfunktionen - beschreiben 1laBft. Zweitens
wird vorausgesetzt, daBf sich Entwicklungsprozesse

dieser Art in charakteristischen Primarinformations-

34) Vgl. Krampe (1980), S. 5ff.; Krampe (1981), S.
384ff., insbesondere S. 396f.; Miller (1981), S.
176ff.; Trux (1984), S. 359ff.; Krampe (1985), S.
351f€f.
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quellen fruhzeitig abzeichnen35), wahrend sie in allen

Ubrigen Quellen - gemdB dem Verlauf der Diffusionsfunk-
tionen - erst allmdhlich mit deutlichem zeitlichen Ab-
stand reflektiert werden. Auf dieser Basis werden
schwache Signale als solche Informationen definiert,
die in der Uberwiegenden Amzahl ausgewerteter Primdrin-
formationsquellen noch nicht enthalten sind, aber von
den ausgezeichneten Quellen erstmals angesprochen wer-
den36) .

In dhnlicher Weise geht das Konzept der Diskontinui-
tétenbefragung37) davon aus, daf far Zwecke der Frih-
aufklarung nicht die herrschende Meinung Relevanz be-
sitzt, sondern im Gegenteil die abweichenden Minder-
heitsansichten Hinweise auf 1latente Unternehmungsge-
fadhrdungen vermitteln kdénnen. Wahrend der Diffusions-
Ansatz die Beachtung ausgezeichneter Primdrinformati-
onsquellen erfordert, zielt das Konzept der Diskonti-
nuitatenbefragung jedoch darauf ab, unabhidngig von der
Art der Informationsquelle in einer Informationsgesamt-
heit "AusreiBer" zu entdecken. Ihre Existenz wird nicht
als erratische Schwankung, sondern als schwaches Signal
gedeutet.

Erkenntnisse aus der KI-Forschung lassen sich zur
Realisierung der beiden vorgenannten Konzepte einset-
zen, um die Verlautbarungen von - ausgezeichneten oder
beliebigen - Primdrinformationsquellen nach solchen
Informationen zu durchsuchen, die als schwache Signale

35) Solche Quellen kénnen z.B. bestimmte Presseerzeug-
nisse oder Experten ("Gurus") sein, deren voraus-
schauende Zukunfts-~Einschdtzungen sich in der Ver-
gangenheit als tendenziell zutreffend herausstell-
ten; vgl. die Beispiele bei Krampe (1981), S. 397,
Abb. 5; Krampe (1985), S. 361, Abb. 3. Vgl. auch
Wiedmann (1985a), S. 327f.

36) Aus dieser unterschiedlichen Behandlung der Umwelt-
entwicklung in den Primdrinformationsquellen folgt
der unscharfe Charakter der jeweils betroffenen
Informationen.

37) Vgl. Miller (1980), S. 606 u. 613ff.
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von vorherrschenden Ansichten abweichen38). Da es sich

vornehmlich um Informationen dqualitativer Art han-
delt39), die im allgemeinen in der Form natirlich-
sprachlicher Texte dokumentiert sind40), bietet es sich
an, auf das inhaltliche Textverstandnis natirlich-
sprachlicher Automaten zurickzugreifen. Es kann einge-
setzt werden, um in der Fille potentiell wichtiger In-
formationen, die von einzelnen Sachbearbeitern infolge
ihres Volumens nicht mehr bewatigt wird41), schwache

Signale aufzuspuren.

Die konventionelle, automatenunterstitzte Inhalts-
analyse42) ist auf das semantische Textverstandnis von
menschlichen Inhaltsanalytikern angewiesen. Daher
bleibt der Einsatz konventioneller informationsverar-
beitender Automaten weitgehend auf Speichern und Wie-
derauffinden von Informationen beschrankt, vermag je-
doch nicht die inhaltliche Klassifizierung von Informa-
tionen 2zu leisten, die zum automatischen Erkennen

schwacher Signale erforderlich ist.

38) Eine solche breit angelegte Informationsanalyse er-
folgt bereits 2z.B. im Rahmen des Strategischen-
Trend-Analyse-Reports (STAR), der von Trux (1984),
S. 352ff., und Miller (1985), S. 374ff., beschrie-
ben wird. Wahrend dort die Informationsauswertung
auf menschliche Experten beschriankt bleibt, wird
hier der Méglichkeit der Automatenunterstitzung na-
her nachgegangen.

39) Vgl. Ansoff (1983), S. 244.

40) Vgl. Brookes (1983), S. 133, der die Wichtigkeit
von "weichen" (soft) Informationen betont, die zur
Entscheidungsunterstiutzung der Unternehmungsleitung
aus Texten extrahiert werden miBten. Vgl. auch die
umfangreichen Auflistungen von Textarten, die es
durch Frihwarnsysteme inhaltlich auszuwerten gilt,
bei Ulrich (1978), S. 67ff.; Rieser (1980), S.
39ff.; o.V. (1984), S. 28f.

41) Vgl. hierzu die Ausfihrungen zur "Informationsflut"
oder "-krise" bei Reese (1978), S. 127: Reichwald
(1982), S. 6; Clippinger (1983), S. 65; Sparberg
(1984), S. 17.

42) Vgl. Schmidt,R. (1981), S. 361ff., insbesondere S.
373f.; Schmidt,R. (1983), S. 356ff., insbesondere
S. 360f.; Nowak (1984), S. 104f. u. 107; Wiedmann
(1985a), S. 327f. Vgl. auch die Anmerkungen von
Brookes (1983), S. 134, 2zu den Schwierigkeiten,
"weiche" Informationen aus der Analyse von Texten
Zu gewinnen.
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4.3.2 Naturlichsprachlichkeit

An dieser Stelle verbleibt nicht der Raum, ausfihr-
lich die Techniken darzustellen, durch deren Anwendung
die KI-Forschung natirlichsprachliche Automaten mit in-
haltlichem Textverstandnis konstruiert?3). Doch sei zu-
mindest auf einige Expertensysteme exemplarisch hinge-
wiesen, welche diese Fahigkeit verdeutlichen. Es han-
delt sich um die Automaten SAM44), FRUMP4%)  und
TOPIC46), die aus umfangreicheren Texten - wie z.B. im
Falle von FRUMP aus Meldungen der Nachrichtenagentur
UPI - inhaltliche Zusammenfassungen selbstandig erstel-
1en?7) . Besonders hervorzuheben ist, daB solche Exper-
tensysteme Kurzfassungen erstellen kénnen, die jeweils
individuell auf die Informationsbediirfnisse ihrer Be-
nutzer zugeschnitten sind48) . Voraussetzung hierfur
ist, daB sie intern Uber Modelle ihrer Benutzer verfu-
gen, welche jeweils die informatorischen Benutzerinter-
essen abbilden. Solche Benutzermodelle, die seitens: der
KI-Forschung intensiv untersucht werden49), lassen sich
im Hinblick auf Frihwarnsysteme einsetzen, um die Kon-
zepte der Diffusionsfunktionen oder der Diskontinuita-
tenbefragung einzubinden. Zu diesem Zweck kann das Be-
nutzerinteresse an solchen Informationen, die erstmals
in ausgezeichneten Informationsquellen auftauchen oder
die AusreiBer-Informationen darstellen, spezifiziert

werden.

43) In dieser Hinsicht sei auf die einschldgige Fachli-
teratur verwiesen; vgl. 2z.B. Winograd (1980), S.
209ff.; Wahlster (1982), S. 203ff.; sowie die Bei-
trage in dem Sammelwerk Lehnert (1982). Vgl. als
einfuhrende Ubersichten auch Guenthner (1986), S.
162ff.; Zelewski (1986a), S. 448ff.

44) Vgl. Schank (1979), S. 199ff.

45) Vgl. DeJong (1982), S. 149ff.

46) Vgl. Hahn,U.(1982), S. 5, 9ff. u. 44ff.

47) Vgl. zu weiterfitlhrenden Arbeiten beziiglich der in-
haltlichen, qualitativen Textanalyse durch Exper-
tensysteme Hess (1977), S. 7ff. u. 86ff.; Nishida
(1979), S. 656ff.; Stansfield (1979), S. 287ff.;
Hobbs (1982), S. 128ff.; Habel (1982), S. 1, 6 u.
9ff.; Walker (1982), S. 410f.; Grishman (1983), S.
85ff.; Rollinger (1983); Nowak (1984), S. 104ff.,
insbesondere S. 109f.; Hahn,U. (1985).

48) Vgl. z.B. Hahn,U. (1982), S. 13,16,18 u. 66; Hahn,
U. (1985), S. 79ff.

49) Vgl. Kobsa (1985), S. 145ff.; Sutton (1985), S.
127ff.
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Es lieBe sich zwar einwenden, daB diese Informatio-
nen auch durch konventionelle, nur auf syntaktischen
Vergleichsoperationen beruhenden Informations-Retrie-
val~-Systeme herausgefiltert werden koénnen. Dies trifft
jedoch nur in dem AusmaB 2zu, das durch den Bereich syn-
taktischer Ubereinstimmung begrenzt wird. Die oftmals
anzutreffende Unschidrfe von qualitativem Wissen 1ber
Sachverhalte, die Erkenntnisobjekte der strategischen
Planung sindso), fihrt jedoch dazu, daB eine Vielzahl
von Begriffen, die syntaktisch keine Ahnlichkeiten auf-
weisen, fUr inhaltlich gleiche = oder doch zumindest

eng verwandte - Sachverhalte verwendet wird.

Da natirlichsprachliche Automaten Uber die syntakti-
sche Sprachanalyse hinaus besonderes Schwergewicht der
Semantik und Pragmatik von sprachlichen AuBerungen wid-
men, koénnen gerade sie mit der begrifflichen Unschéarfe
im strategischen Bereich umgehen. Als zweckdienlich er-
weist sich in diesem Zusammenhang die Moéglichkeit, das
Wissen, das solche Automaten uUber den von ihnen iber-
wachten Ausschnitt der Unternehmungsumwelt besitzen,

mit der Hilfe von semantischen Netzen51)

zZu reprasen-
tieren. In diesen Netzen ist es méglich, Begriffe und
Begriffsverknﬁpfungen beliebiger syntaktischer Gestalt,
die inhaltlich gleichwertig oder einander &hnlich sind,
durch Nachbarschaftsrelationen einander zuzuordnen. Auf
diese Weise lassen sich Klassen inhaltlich eng verwand-
ter Informationen jeweils durch ein zusammenhangendes
Unternetz in einem semantischen Netz darstellen. Ein
Expertensystem, das in dieser Art sein Umweltwissen
verwaltet, vermag mit einer Information aus einem auto-
matisch eingelesenen Text die inhaltlich betroffene

52) | pie syntaktische

Informationsklasse zu assoziieren
Vielfalt inhaltlich &hnlicher Aussagen, an denen die
konventionelle automatische Inhaltsanalyse scheitert,

wird so uberwunden. Einen zweiten Ansatz, der es natiar-

50) Vgl. die Anmerkung in FuBnote 21.

51) Vgl. die Beitrage in dem Sammelwerk Findler (1979);
Schwarz (1984), S. 135ff.

52) Vgl. auch Brookes (1983), S. 137, zum assoziativen
Zugriff auf “"weiche" Informationen und Nowak
(1984), S. 104 u. 109 i.v.m. S. 107ff., mit der
Darstellung eines semantischen Netzwerks fur die
assoziative, inhaltsgeleitete Informationssuche.
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lichsprachlichen Automaten erméglicht, mit unscharf de-
finierten Informationen umzugehen, stellt die 1lingui-
stische Interpretation der Theorie unscharfer Mengen53)
dar.

Gegenlber der konventionellen Informationsverarbei-
tung wird das Argument Vorgetragen54), Automaten seien
- im Gegensatz zum Menschen - nicht in der Lage, mnit
den unscharfen ("weichen") Informationen umzugehen, die
fir Fruihwarnsysteme im Zusammenhang mit schwachen Si-
gnalen eine ausschlaggebende Rolle spielen. Aufgrund
der vorgenannten Aspekte 1laBt sich diese Behauptung in
bezug auf Expertensysteme jedoch nicht mehr aufrechter-

halten®3) .

Ein weiterfilhrender Beitrag des inhaltlichen Sprach-
verstindnisses von Expertensystemen erfolgt, wenn ihre
Wissensreprasentation auch die - untereinander verwand-
ten - Konzepte der semantischen Rahmen56), der Skrip-
te®7) oder der Konstrukte semantischer Abhéngigkeit58)
umfaBt. Diese Konzepte dienen dazu, typische inhaltli-
che Zusammenhdnge von Begriffen als sprachliche Kon-

texterwartungen auszudrucken.

Auf dieser Grundlage kann ein Expertensystem fest-
stellen, daB Begriffe, deren Relevanz fir die strategi-
sche Unternehmungsplanung in der Wissensbasis als De-
terminante des Benutzermodells festgelegt wurde, in den
auszuwertenden. Primdrinformationen mehrfach in einer
anderen Weise verknipft werden, als es den inhaltlichen
Kontexterwartungen entsprochen hatte. Dieser Sachver-
halt 148t sich als ein schwaches Signal fir interessan-

te Veradnderungen in der Unternehmungsumwelt deuten.

53) Vgl. zu dieser speziellen Interpretation von un-
scharfen Mengen (fuzzy sets) die Ausfihrungen von
Zadeh (1976), S. 250ff.; Yager (1978), S. 483ff.

54) Vgl. Schelle (1983), S. 254.

55) So weist auch Schmidt,E. (1983), S. 27, darauf hin,
daB Expertensysteme - im Gegensatz zu konventionel-
len Automaten - "weiche", natirlichsprachliche In-
formationen verarbeiten koénnen.

56) Vgl. Minsky (1975), S. 211ff.; Fikes (1985), S.
904ff.

57) Vgl. Schank (1982), S. 455ff.

58) Vgl. Schank (1972), S. 552ff.
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Diese Interpretation liegt insbesondere im ‘Hinblick
auf gesellschaftliche Wertvorstellungen nahe, die sich
in werttragenden Begriffen &uBern, welche mit den Pro-
dukten oder dem Verhalten der jeweils betroffenen Un-

59), Es liegt die Annahme

ternehmung verbunden werden
zugrunde, daB Diskontinuitaten mit strategischer Rele-
vanz oftmals durch Veranderungen im gesellschaftlichen
Wertempfinden ausgeldést werden. Um eine solche wertbe-
zogene Umweltiberwachung zu unterstitzen, lassen sich
in der Wissensbasis eines Expertensystems Listen von
Begriffen vorhalten, die positive oder negative Wert-

schidtzungen ausdriicken.

Ferner besteht die Moéglichkeit, subjektive Einschat-
zungen beziglich eines Sachverhalts mit Hilfe von zwei-
stelligen Evidenzwerten auszudricken, die sich jeweils
aus einer bestatigenden und einer bezweifelnden Kompo-

60) _

nente 2zusammensetzen Schwache Signale, die sich

oftmals in solchen subjektiven Einschdtzungen von Per-
sonen oder Institutionen niederschlagenGl), kénnen von
einem Expertensystem dadurch identifiziert werden, daB
es hinsichtlich eines solchen Evidenzwertes, der bisher
ein stabiles Ubergewicht einer von den beiden o.a. Kom-
ponenten auswies, die Zunahme der jeweils anderen Kom-

ponente registriert.

59) Wenn 2z.B. die Produzenten von Kraftfahrzeugen in
der Vergangenheit an AuBerungen, die ihre Produkte
beriihren, die Kontexterwartungen "Fortbewegungsmit-
tel", "Statussymbol", "maBgeblicher Beschaftigungs-
faktor" usw. knipften und bei der Auswertung neuer
Publikationen feststellen muBten, daB sich unerwar-
tete Verbindungen mit dem Kontext "Umweltverschmut-
zung" einstellten, so ware dies ein schwaches Si-
gnal flir die spater eintretende Katalysatordebatte
gewesen. Im Gegensatz zu der o.a. Kritik an der ex
post-Anfihrung illustrativer Beispiele fur schwache
Signale reicht hier das Abweichen von gewohnten Be-
griffskontexten aus, um ein schwaches Signal auszu-
lésen. Dies ist auch im Sinne einer ex ante-Infor-
mationsanalyse méglich.

50) Vgl. Morik (1983), S. 162ff.

61) Vgl. Ansoff (1983), S. 244. In diesem Sinne kann
auch die AuBerung von Kirsch (1981), S. 364, inter-
pretiert werden, schwache Signale lieBen sich mit
Hilfe von subjektiven Wahrscheinlichkeiten erfas-
sen.
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Expertensysteme erfillen - auf der Grundlage der
vorangehenden Ausfihrungen - die Fruihwarnfunktion eines
"strategischen Radars" allgemein dadurch , daB sie zu-
nachst durch eine kontinuierliche inhaltliche Auswer-
tung von Primdrinformationen (Texten) typische begriff-
liche Kontexte und subjektive Einschatzungen von Pro-
dukten und Verhaltensweisen der betrachteten Unterneh-
mung ermitteln. Diese lassen sich - z.B. als semanti-
sche Rahmen bzw. 2zweistellige Evidenzwerte - in der
Wissensbasis abspeichern. SchlieBlich ist es méglich,
vom "normalen" Kontext- oder Evidenzmuster abweichende
aktuelle Informationen als schwache Signale zu identi-
fizieren. Diese Vorgehensweise kann dadurch verfeinert
werden, daB in der Wissensbasis - in Anlehnung an das
Diffusions-Konzept - zusdtzliche Angaben uUber Informa-
tionsquellen mit hoher Frihwarnqualitat vorgehalten
werden, um durch dieses Vorwissen die Auswertung der
Primdrinformationsquellen von vornherein zweckentspre-

chend zu fokussieren.

4.3.3 Aktive Fruhwarnsysteme

Es entspricht der Zwecksetzung eines Frihwarnsy-
stems, nicht erst auf Anforderung seiner Benutzer hin
Primarinformationen hinsichtlich moéglicher schwacher
Signale auszuwerten, sondern jene Informationen konti-
nuierlich zu uUberwachen und gegebenfalls eine Frihwar-
nung auszuldésen. Diese Eigenschaft eines aktiven Fruh-
warnsystems62) wird jedoch von den meisten konventio-
nellen Friuhwarnsystemen, die entweder diskontinuierlich
im Stapelbetrieb oder benutzerbezogen im Dialogbetrieb
eingesetzt werden, nicht erfiil1t®3) . Dagegen liegen be-

reits mehrere Forschungskonzepte fur Expertensysteme

62) Vgl. Gernert (1979), S. 148.
63) Vgl. Meyrowitz (1983), S. 14.
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vor, die als aktive Frihwarnsysteme eine solche konti-

nuierliche Informationsauswertung erméglichen64).

Zur Erfillung dieser Aufgabe 14aBRt sich beispielswei-
se auf das blackboard-Konzepth) der KI-Forschung zu-
rickgreifen. Hierbei wird die eingelesene Primdrinfor-
mation als eine "Wandtafel" (blackboard) aufgefaBt, auf
der Bereichsexperten mit jewelils speziellen Wissens-
(teil)basen autonom operieren. Ein solcher Bereichsex-
perte kann in der Informationsgesamtheit etwa einen
Frihindikator iberwachen, dessen kritischen Schwellen-
werte oder Verdnderungsraten in der Wissensteilbasis
abgespeichert sind. Ebenso ist es méglich, in die Wis-
sensteilbasis eines Bereichsexperten erwartete Be-
griffskontexte oder Listen wertgeladener Begriffe ein-
zubringen, um schwache Signale aufzudecken. Durch das
nebenldufige und kontinuierliche Agieren dieser Be-
reichsexperten auf der - laufend aktualisierten - Pri-
marinformationsmenge 1dB8t sich ein hybrides aktives
Frihwarnsystem realisieren, das sowohl strukturkon-
stante als auch strukturvariable Frihwarn-Konzepte in
sich vereinigt. Die offene Systemarchitektur erlaubt es
dariber hinaus, im Zeitablauf zusatzlich gewonnenes
Wissen lUber frihwarnrelevante Indikatoren, Begriffskon-
texte oder Werthaltungen durch die Erganzung weiterer
Bereichsexperten-Module in einfacher Weise einzubinden.

Bisher wurden fir den kommerziellen Einsatz noch
keine Expertensysteme vorgestellt, welche die beschrie-
benen Funktionen "intelligenter" Friuhwarnsysteme =zu
erfillen vermégen. Nur im militdrischen Sektor erlangte
ein Expertensystem66) Bekanntheit, das die Aufgabe er-
f11llt, in mehreren hundert Berichten uber Umweltent-
wicklungen selbstadndig nach schwachen Signalen fur be-
vorstehende militante Konflikte 2zu suchen. 2Zu diesem
Zweck operieren -~ in Anlehnung an das o.a. blackboard-

Konzept - mehrere Bereichsexperten auf einer gemeinsa-

64) Vgl. Rosenberg (1980), S. 362f.; Rosenberg (1981),
S. 287; ansatzweise Ben-Bassat (1982), S. 482; Mey-
rowitz (1983), S. 1l4; Clippinger (1983), S. 66f.,
der sich auf die kontinuierliche Uberwachung von
Meldungen der Nachrichtenagentur UPI bezieht.

65) Vgl. Erman (1975), S. 483ff.; Hayes-Roth,B. (1985),
S. 260ff.

66) Vgl. Lenat (1983), S. 259ff.
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men Wissensbasis, in welche die auszuwertenden Berichte

fortlaufend eingegeben werden.

Jeder dieser Bereichsexperten leitet - als Besonder-
heit dieses Friuhwarn-Konzepts - aufgrund seiner indivi-
duellen Wissensausstattung Konsequenzen ab, die sich
mit den Inhalten der gespeicherten Berichte als 2zulas-
sige (plausible) Inferenzergebnisse vereinbaren lassen.
Diesen Inferenzen liegt in jedem Bereichsexperten ein

67) zugrunde, die stets in

Satz von Produktionsregeln
zweil Varianten vorgehalten werden. Die beiden Varianten
des gleichen Regeltypus unterscheiden sich jeweils nur
hinsichtlich ihrer Antecedensbedingungen. Die schwache
Regelvariante stitzt sich auf eine Antecedensbedingung,
die nur von solchen Sachverhalten erfiullt wird, die in
den ausgewerteten Berichten selten und kurz angespro-
chen werden. Die starke Regelvariante bezieht sich in
ihrer Antecedensbedingung zwar auf den gleichen Sach-
verhalt, erfordert aber dessen intensive Erwadhnung in

der Mehrzahl der zugrundegelegten Berichte.

Das Expertensystem ermittelt in zwei unabhéngigen
Analysen die Menge aller 2zuldssigen Konsequenzen der
gespeicherten Berichte, und zwar das eine Mal nur auf
Basis der schwachen und das andere Mal ausschlieflich
unter Zuhilfenahme der starken Regelvarianten. Nur wenn
beide Analysen zu deutlich verschiedenen Inferenzergeb-
nissen in bezug auf vorgegebene Krisenindikatoren ge-
langen, wird eine Frithwarnung ausgegeben. Auf diese
Weise werden die Konzepte der Frihindikatoren und der
schwachen Signale zu einer Synthese zusammengefaBft: Nur
wenn ein Krisenindikator bei der schwachen Analysevari-

ante einen Wert annimmt, der von dem der starken Analy-

67) Produktionsregeln stellen ein spezifisches Konzept
der KI-Forschung zur Wissensreprasentation dar;
vgl. z.B. Davis (1975), 8. 1ff.; Hayes-Roth,F.
(1985), S. 921ff. Produktionsregeln lassen sich
grob als Anweisungen beschreiben, die in der Form
von Subjugaten ("Wenn ... dann ..."-Regeln) festle-
gen, wie aus bereits vorhandenem (explizitem) Wis-
sen neues (explizites) Wissen erschlossen kann, das
in dem alten Wissen implizit enthalten war. Dieser
ProzeB der Wissenserschliefung wird auch als Infe-
renz bezeichnet. Die "Wenn"-Komponente einer Pro-
duktionsregel tragt - in Anlehnung an die Subjugat-
Struktur - den Namen "Antecedensbedingung".
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sevariante erheblich abweicht, wird dies als eine
"schwache Krisenindikation" gewertet.

Zugleich verdeutlicht dieses Expertensystem durch
seine auBergewdhnliche Analyseart68), daB die Ansatze
der KI-Forschung - insbesondere die der wissensbasier-
ten, qualitativen Textanalyse - noch ein breites Spek-
trum zur Fortentwicklung von Frithwarn-Konzepten vermu-

ten lassen.

68) Trotz ihrer eigenwilligen Erscheinungsweise 1aBt
sie sich jedoch auf die Frihwarn-Konzepte der Dif-
fusionsfunktionen und der Diskontinuitatenbefragung
zurickfithren. Denn die Ausgabe einer Frihwarnung
wird dadurch angestoBen, daB die Minderheitsberich-
te von der grofen Masse der vorliegenden Berichte
in signifikanter Weise abweichen.
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