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1 Einflhrung

Deutschland wird von viden Autoren attestiert, dass es auf dem Weg zu einer so genannten
'Dienstleistungsgesellschaft’ [vgl. Connetz, 1998] oder auch ’'Informationsgesellschaft’ ist. [vgl. Gels, 1997] In
diesem Zusammenhang wird Deutschland im internationalen Vergleich in einer Nachztiglerrolle gesehen und hat
sogar in der Auffassung von Fels eine Dienstleistungdiicke. [Fels, 2000] Stellt man den Beschéaftigungsantell im
Dienstle stungsbereich von Deutschland und anderen Industriestaaten gegentiber, ist die Quote der Beschéftigten
im Dienstleistungsbereich in Deutschland geringer as in vergleichbar entwickelten Staaten. Auch wenn én
solcher Vergleich umstritten ist, wird doch von den meisten Experten im Dienstleistungssektor ein grofRes
wirtschaftliches Potential gesehen und gilt als Beschéftigungsmotor fir die Zukunft. Aufgrund der diesem Sektor
zukommenden volkswirtschaftlichen Bedeutung konzentriert sich schon seit einigen Jahren die Entwicklung und

Forschung auf diesem Gebiet.

Um in das Thema einzusteigen, stdllt die nachfolgende Tabelle, die Merkmale einer Dienstleistungsgesel | schaft
im Vergleich zu einer Industriegesel Ischaft dar.

Industriegesel | schaft Dienstlei stungsgesel I schaft
Massenproduktion Differenzierte Produktion
Standardisierung Flexibilitat und Komplexitat
Guterproduktion als wichtigste Funktion Entwicklung, Planung, Management und

Marketing als wichtigste Funktion
Kostenminimierung Qualitdtsmaximierung

Massenkonsum Individueller Konsum

Tabelle 1: Charakteristikavon , Industrie-, und , Dienstleistungsgesellschaft [Cornetz, X, S.3]

Aus den oben aufgezahlten Eigenschaften wie individueller Konsum, differenzierte Produktion ist ein Trend zu
einmaligen, durch die Bedlrfnisse des Kunden bestimmten, Produkten ersichtlich. Unter Berticksichtigung der
Kundenwiinsche ist eine Automatisierung der Entwicklung und Produktion dieser Leistungen fir die Anbieter
erstrebenswert. Dies wiirde zu einer schnelleren, kostengtinstigeren, aber doch individuellen Leistungserstellung
fuhren. Paralel zur Individualisierung werden die Dienstleistungsauftréage komplizierter, in dem diese eine
Vielzahl von Kundenvorgaben berticksichtigen missen. Als Folge wird die Verarbeitung der eingehenden
Auftragserteilungen erschwert. Dabel heifdt eine differenzierte Produktion aber nicht, das weniger Produkte einer
Art erschaffen werden, vidmehr werden weiterhin unzéhlige Produkte hergestellt. Jedoch wird es immer
schwieriger Massenprodukte auf dem geséttigten Markt a1 etablieren und fir die Firmen steigt der Zwang
individuelle Leistungen anzubieten. Denn nur wenn ein Kunde eine Leistung as qualitativ hochwertig und
personlich nitzlich empfindet, wird er diese konsumieren. Den Kunden zufrieden zu stellen wird zu einem
entschel denden Erfolgsfaktor eines Produzenten.



Die kaufentschiedenen Erfolgsfaktoren sind sehr vielféltig und bei jedem Gut unterschiedlich. Einzelne spezielle
Faktoren benannt werden konnen, sind zum Beispiel: Qualitét, Qualitétskonstanz, Qualitdtsgarantie,
Termintreue, Kostenniveau, Preis der Leistung, Breite an Leistungen, Spezialisierung und Angebotstiefe. Viele
dieser Erfolgsdeterminanten spielen schon bel der Bearbeitung der Auftrége, vor der eigentlichen
Leistungserstellung, eine wichtige Rolle. Je schneller die Leistungskenndaten korrekt an die Produktion weliter
geleitet werden konnen, desto groRRer ist die firmenspezifische Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber

Konkurrenzunternehmen.

Im Bereich der eectronic Commerce (consumer-to-business, businessto-business, virtuelle Unternehmen)
machen sich automatische Ablaufe schon lange bemerkbar. Hier werden die gangigen Arbeiten mehr und mehr
automatisiert und statt von Menschen von Software Ubernommen. Korrespondenz, Terminvereinbarungen und
Informati onsbeschaffung gehdren heute zur Aufgabe einer Sekretérin, doch ist die Erflllung dieser Aufgaben
auch durch automatische Spracherkennung, Agents und andere intelligente Systeme erreichbar. Work-flow-
Systeme kénnen somit die Standardleistungen von AngestelIten erbringen und die Biroangestellten werden mehr
und mehr nur zur Bearbeitung von Ausnahmesituationen benttigt und sind frel andere Arbeiten zu Ubernehmen.
Bel Bestellungen entfédllt das erneute Eintippen von Auftrégen oder Anfragen, da diese schon elektronisch
erstellt und versandt worden sind. Schriften, Rechnungen und Absprachen kénnen elektronisch abgewickelt,
sowie bezahlt werden. [Jeske, 1997, 149ff] Durch eine digitae Verarbeitung wird der Informationsfluss
beschleunigt, Papierarbeit Uberfliissig und somit insgesamt eine effizientere Bearbeitung erreicht. In Zukunft
wird es immer mehr Portale geben, welche die Dienstleistungsbeschreibung der gewiinschten Leistungen
erfassen und anschlieBend vollautomatisch die Art der Diengtleistung erkennt, einen entsprechenden
Produzenten ausfindig macht, mit diesen in 'Verhandlung’ tritt, das Gut (Produkt, Information, Dienstleistung)
erstellen lasst und dann an den Kunden liefert. [Lamborghini, 2000, S97] Fir den Produzenten folgt bei
Auftragseingang wieder eine Auftragsklassifizierung und Bearbeitung. Fir ale diese Leistungen wird sich das
Internet als Plattform der Zukunft etablieren. [Gates, 1998, 113 ff.] und laut Patricia Sebold werden ,,innovative
Unternehmen ... ihre strategischen Prozesse as Dienstleisungen via Internet anbieten und/oder auf den Markt
bringen. Bald werden viele business-to-business und business-to-consumer Anwendungen als eine Rethe von E-
Diensten gehandelt, die sich gegenseitig ausfindig machen, miteinander verhandeln und die jeweiligen Winsche

und Anfragen bearbeiten.” [zitiert nach Lamborghini, 2000]

Durch E-Commerce-Plattformen entwickelt sich die Palette der Angebote eines Unternehmens weiter und de
erreichbaren Kunden vervidféltigen sich. Nachdem zuerst vor adlem Business-to-Customer Mérkte im Internet
anzufinden waren, haben sich die Geschédftsmodelle auf unterschiedlichen Niveaus weiter entwickelt. Unter
anderen bieten Businessto-Business, Goverment-to-Business, Government-to-Citizens Mérkte Firmen neue
unternehmerische Chancen. Einher mit diesem Fortschreiten der Entwicklung wurden auch mehr
Dienstleistungen in das Leistungsangebot aufgenommen, welche im Hinblick auf ihre Eigenschaften nicht leicht
E-Commerce fahig gemacht werden konnen. Es fehlen Grundlagen und Forschungsergebnisse dber die
Strukturelemente von Dienstleistungen und somit auch von Dienstleistungsauftrégen. Die Forschung in diesem
Bereich steckt noch in den Kinderschuhen, wobei aber in den aktuellen Vertffentlichungen auf den Bedarf einer

solchen Erforschung hingewiesen wird. Im Hinblick auf diese Arbeit sind unter anderem Fragen zu kléren,



welchen relevanten Input die Kunden leisten und welche Vorgaben die Leistungserbringer bereitstellen miissen,
um eine Lestungserstellung zu ermoglichen. Jede Dienstleistungsart hat hier ihre eigenen Gesetzmafligkeiten
und muss anders behandelt werden. Ein Arzt bendtigt fir die Behandlung eines Patienten andere Informationen
as ein Steuerberater oder ein Handwerker. Nur auf der Grundlage der erkannten Strukturelemente ist eine

automatische Klassifikation von Dienstlei stungsauftrégen tberhaupt denkbar.

Eine automatische Verarbeitung von Dienstleistungsauftrégen fir alle Auftragsarten ist nicht zu erwarten. Bevor
ein spezieller Auftrag bearbeitet werden kann, muss dieser zuerst klassifiziert werden, das heif3t, es muss erkannt
werden, um welche Art von Vertrag es sich handelt, mit einer anschlieRenden Uberpriifung auf Vollstandigkeit
der notwendigen Daten. Als Resultat liegt ein vollsténdig klassifizierter Auftrag vor, welcher bei einer exakten
Klassifikation mit einer Zuordnung zu einer speziellen Dienstleistungsauspragung, direkt weiter verarbeitet
werden kann. Dies ist das Hauptanliegen dieser Arbeit und soll dazu beitragen, dass Aufschluss dariiber
gewonnen wird, in wie weit eine automatische Verarbeitung von Dienstleistungsauftragen moglich igt, welche
Probleme dabei auftreten, in wie weit einzelne Informationen fur eine Klassifikation gegeben sein missen und

somit eine Anfrage automati sch bearbeitet werden kann, oder vielleicht zwingend ein Gespréach erfordert.

Grundsétzlich missen zwel Arten von Diengtleistungsauftrégen klassifiziert werden: zum einen
'Dienstleistungsanfragen’ und zum anderen ’ Dienstleistungsauftragserteilungen’. Im ersten Fall wollen Kunden
erfahrungsgemald einen Kostenvorschlag einholen, sind sich noch nicht im Klaren Uber die eigentliche Leistung,
oder erkundigen sich, ob @ne Leistung angeboten wird und besitzen oft nur vage Vorstellungen und geringes
Fachwissen. Dies fiihrt dazu, dass nicht sichergestellt werden kann, ob besagte Vorstellungen Uberhaupt
realisierbar sind. Fir eine automatische Klassifikation ist dieser Fall ungleich schwieriger, as ein vollstandig
formulierter Auftrag. Es ist mit unprézisen Beschrelbungen und sogar mit falschen Informationen zu rechnen.
Die Frage stellt sich, ob in diesem Fall eine automatische Klassifikation tiberhaupt noch maéglich ist. Weiterhin
soll oft nicht genau eine Dienstleistung beziehungsweise Dienstleistungsart erkannt werden, sondern eher eine
Klasse von méglichen Leistungen. Die so gewonnen Erkenntnisse (verschiedene Vorgehensweisen, Angebote)
konnten einem verantwortlichen Bearbeiter Ubermittelt werden. Weiterhin ist es aus Zeit- und Kostengriinden
wichtig frihzeitig Auftrége zu erkennen, welche Uberhaupt nicht von der Firma ebracht werden kénnen. In
diesem Fall ist mit keiner Auftrageserteilung zu rechnen und eine langwierige Bearbeitung ein zu vermeidender
Kostenfaktor.

Bel Auftragserteilungen hingegen ist in den meisten Féllen davon auszugehen, dass die Klassifikation wesentlich
leichter ist, dsim Falle einer Anfrage. Hier ist es zwingend notwendig die konkrete Dienstleistung zu ermitteln
um die Produktion derselben aufnehmen zu konnen. Dabel konnten die ermittelten Daten an ein
Workflowmanagmentsystem weiter gegeben werden, welches ein reibungsfreien Produktionsablauf in Gang
setzt. Ziel ist es eine einzelne Dienstleistung exakt zu erkennen. Esist dabei wichtig genauen Aufschluss dariiber
zu gewinnen, welche Faktoren die Genauigkeit einer solchen Klassifikation beeinflussen. Welche M églichkeiten
bestehen, um diese zu erreichen und welche Unsicherheitsfaktoren dabei eine Rolle spielen. Eine automatische
Klassifikation ist nur dann sinnvoll, wenn sie mit hoher Sicherheit gewahrleistet werden kann und einen Vorteil
gegeniiber herkdmmlichen Methoden der Auftragsbearbeitung bietet.



1.1 Uberblick

Nach der kurzen Einleitung folgt nun ein Uberblick tiber den Inhalt dieser Arbeit. Im Kapitel 2 wird auf die
Bedeutung und den Begriff der Dienstlei stung eingegangen. Es werden Kriterien der Dienstleistungen aufgefihrt
und auf mogliche Auswirkungen auf die automatische Klassifikation von Dienstleistungsauftrégen hin
untersucht. Nachstehend werden spezidlle Dienstleistungsarten betrachtet und aus den bisherigen Erkenntnissen
eine Systematiserung von Dienstleistungsauftragen vorgenommen. Nachdem die Eigenschaften wvon
Dienstleistungen und ihren Auftragen betrachtet wurden, wird im Kapitel 3 der Auftragserteilungsprozess aus
der Sicht des Kunden und der anbietenden Firma nachvollzogen. Dabe wird insbesondere der Prozess der
Angebotserstellung und der Auftragsbearbeitung seitens des Leistungsanbieters untersucht und mégliche
notwendige Schritte der Klassifikation herausgearbeitet. Im Kapitel 4 beschéftige ich mich mit der eigentlichen
Klassifikation von Dienstleistungsauftrégen. Hierbei wird eine Einfihrung in die Thematik der
Merkmalstrukturen, Unifikation und Subsumierung vorgenommen, deren Anwendungen eine Klassifikation
ermoglichen. In Kapitel 5 und 6 werde ich darauf eingehen, wie die notwendigen leistungsbeschreibenden
Merkmale eines Auftrages akquiriert werden konnen. Dabei werden im filinften Kapitel besondere Formen der
Datenerfassung besprochen, welche die Leistungsmerkmae und ihre Ausprégungen so erfassen, dass diese
Werte dem Klassifikationsprozess direkt zugefiihrt werden kénnen. Dagegen werden im sechsten Kapitel die
Maoglichkeiten der Informationsbeschaffung aus textlichen Dokumenten beschrieben. Hierzu wird zunéchst eine
Klassifikation auf der Ebene der Leistungsart mittels eines maschinellen L ernsystems vorgenommen, um danach
mit Hilfe eines Informationsextraktionssystems die notwendigen Daten auszulesen. Dabel wird zusétzlich die
Notwendigkeit einer Unterteilung eines Auftrages in Teilauftrége besprochen, wobel jeder dieser Teilauftrége
genau mit einer Dienstleistungsart korrespondieren sollte. Zum Ende wird noch die Klassifikation Mittels Regeln
erdrtert. Im Kapitel 7 werde ich noch auf einige Besonderheiten eingehen und zum Schluss wird im Kapitel 8
ein mdglicher Aufbau eines Klassifikationssystems vorgestel It.



2 Dienstleistungen
~lchmach’ dir das, was du nicht kannst, aber brauchst, damit du tun kannst,
was du kannst. Und damit du sogar das, was du kannst, besser tun kannst,

als du es kdnntest, wenn ich dir nicht das tue, was du nicht konntest.”

Friedrich Schorlemmer

Bevor auf den Begriff der Diendleistung eingegangen wird, erscheint es zundchst sinnvoll die gesamte
Volkswirtschaft zu betrachten. Die Volkswirtschaft wird Ublicherweise in drei grof3e Sektoren eingeteilt. Zum
priméren Sektor, der Urproduktion, z&hlt die Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei und Jagd. Dem
sekundéren Sektor, der verarbeitenden Wirtschaft, wird die Industrie mit ihrer verarbeitenden und bearbeitenden
Sachgiiterproduktion zugerechnet und schliefdlich wird dem tertidren Sektor, der Dienstleistungswirtschaft,
vereinfacht alles zugeordnet, was nicht zum priméren oder sekundéren Sektor gehdrt. Unter anderem zdhlen
Wirtschaftsbereiche, wie Handel, Banken, Bildung, Beratungswesen, Gaststéttengewerbe, Gesundheitswesen etc.
zum tertidgren Bereich. Im Verlaufe der letzten Jahrhunderte hat sich die Bedeutung der einzelnen Sektoren
innerhalb der Volkswirtschaft drastisch veréndert.

2.1 Bedeutung

Betrachtet man den Anteil der Beschéftigtenanzahl in den drei Sektoren im Verlaufe der letzten hundert Jahre so
ist ein schon in den 50er Jahren von Fourastie [Fourastie, 1954] vorausgesagte Trend eingetreten. Fourastié hatte
in seiner drei Sektoren Hypothese prognostiziert, dass immer mehr Beschéftigte im tertiéren Bereich ihre Arbeit
verrichten werden und die anderen Bereiche an Bedeutung verlieren. [vgl. Abbildung 1] Anhand der Statistiken

der Erwerbstétigen, welche in Deutschland seit dem Jahre 1882 gefiihrt werden, wird dieser Trend deutlich
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Abbildung 1: Die Drei-Sektoren-Hypothese — Entwicklung der Beschéftigungsanteil [Fourastié, in Krémer 1997]



belegt. Am Anfang waren im landwirtschaftlichen, dem priméren Sektor, Uber 40% der Erwerbstdtigen
beschéftigt, heute sind es weniger als 3%. Hingegen hatte der sekundare Sektor bis 1973 einen stetigen Anstieg
der Arbeitnehmeranzahl zu verzeichnen. Auf dem Zenit dieser Entwicklung war der Antell an der
Gesamtbeschéftigtenanzahl bei fast 50%, heute liegt er nur noch bei ca. 29%. Die Dienstlei stungswirtschaft zeigt
seit dem Beginn der Statistik einen kontinuierlichen Aufwértstrend. Auch in den letzten 10 Jahren hélt dieser
Trend, wie aus den Abbildung 2 ersichtlich, an und erh@t somit auch eine zunehmende Bedeutung in der
Erwirtschaftung des Soziaproduktes. Deshab erstaunt es nicht, dass die Dienstleistungen as
Beschaftigungsmotor angesehen werden und auf diesem Gebiet der Volkswirtschaft in den letzten Jahren viel
geforscht wurde. Diese Entwicklung ist auf eine Besonderheit im Konsumverhalten der Kunden zurtickzufGhren:
,Bei steigendem Pro-Kopf-Einkommen entstehen zusétzliche Bedirfnisse, die durch Dienstleistung befriedigt
werden wollen®. [Philipp, 2001] Die Quote liegt, unter Berlicksichtigung der Téatigkeiten die im produzierenden
Gewerbe Dienstleistungen erbringen, bei rund 75%. [Gels, 1997] In den offiziellen Statistiken des Bundesamtes
werden diese Tétigkeiten aber nicht beriicksichtigt, weshalb dort der Beschéftigungsanteil, wie in der Abbildung
2 dargestellt, niedriger ausfallt.
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Abbildung 2: Verlauf der Beschéftigten Anzahl in den einzelnen Sektoren nominal und prozentual, Quelle: Statistisches Bundesamt (2001) *

In der Einfihrung wurde geschrieben, dass Deutschland im Bereich der Dienstleistungen weniger Beschéftigte
aufweidt, as andere Staaten. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass diese Aussage, wie schon
erwahnt, nicht durch einen direkten Vergleich der Erwerbstétigenzahlen pauschal angenommen werden kann. Ob
eine Tétigkeit, ein Bereich, eine Firma oder ein Konzern dem Dienstleistungsbereich oder in anderen
Tétigkeitsfeldern erfasst wird, wirkt sich auch auf die Genauigkeit der Statistiken aus. In Deutschland gilt
allgemein, das eine Firma dem Sektor angehort, in dem ihre primére Produktion stattfindet. So zahlt die von
Industrieunternehmen durchgefiihrte Beratung, Erstellung eines Finanzierungskonzeptes oder die Schulung und
Einweisung in das Produkt as Wertschopfung im sekundéren Sektor. Insbesondere in grofien, dem
produzierenden Gewerbe zugeordneten Firmen, welche einen geringen Outsourcing-Grad aufweisen, gibt es

! Die Gesamtbeschéftigtenanzahl schwankte im Betrachtungszeitraum um ca. 4%, doch hatte dies auf den rechts dargestellten ’ Prozentualen
Anteil’ nur geringe Auswirkungen, weshalb sich die Kurven bei der gewéhlten Aufldsung decken, auch wenn sie bei genauerer
Betrachtung minimal abweichen.



somit viele Arbeitnehmer die Dienstleistungen erstellen, aber nicht erfasst werden. Durch die unterschiedliche
Zuordnung von Firmen zu einzelnen Sektoren schwanken auch die Anzahl der Beschéftigten in der Literatur die
den Sektoren zugeordnet werden sehr stark.

Abschliefend wird durch die Tabelle 2 ein kurzer Uberblick tber die Gliederung des tertiren Sektors gegeben,
und die Bedeutung der einzelnen Bereiche durch deren Bruttowertschdpfung verdeutlicht.

Verkehr, Nachrichtentibermittlung 8,5% Unternehmensbezogene Dienstleistungen 77%
Immobilen (Vermietung etc.) 20,7%
Kreditinstitute, Versicherungsunternehmen 8,5% Leasing, Renting 5,6%
Datenverarbeitung 4.8%
Forschung und Entwicklun 0,4%
Handd 13% Rechts-, \g/]\/irtschafsberatung 14,0%
_ Vermogensberatung 9,6%
Wohnungsvermietung 13% Architektur-, Ingenieur Biiros 7.9%
Werbung 34%
Staat, Private Haushalte etc. 22% Gebaudereinigung 18%
Abfallbeseitigung 25%

Hotels, Gaststaiten 2% Verlagsgewerbe 4,7%

Personenbezogene Dienstlel stungen 23%

Sonstige Unternehmensbezogene Bildung (Erziehung, Unterricht) 0,7%
Dienstleistungen Dienstleistungen 77% Versorgung (Krankenhduser, Heime, etc.) 11,9%
33% Personenbezogene Freizeit (Kultur, Unterhaltung, Sport) 5,5%
Dienstleistungen 23% Personliche Hygiene (Reinigung, Pflege etc.) 4.9%

Tabelle 2: Die Struktur der Dienstleistungen mit Umsatzanteil in Prozent (1995) Quelle: Statistisches Bundesamt, FERI

2.2 Dienstleistungsbegriff

Schon seit dem Inkrafttreten des BGB vor fast 100 Jahren bezel chnen Juristen Vereinbarungen, in denen Dienste
gegen Vergitung angeboten werden, as Dienstleistungsvertrdge. Dies ist das Fundament des heutigen
Arbeitsrechtes. Juristisch ist es unerheblich wie oder von wem der Dienst erbracht wird — ale sind Dienstleister
und die erbrachte L eistung eine Dienstleistung. In der Wirtschaftswissenschaft ist der Begriff viel unscharfer und
bis heute nicht eindeutig geklart. [Miegel, 1998, S.101ff] Es gibt verschiedene Ansdize, um den
Dienstleistungsbegriff zu erfassen. Die enumerative Definition, in welcher dle zugehodrigen Dienstleistungen
aufgezahlt werden, und die Negativdefinition, welche alle jene L eistungen zu den Dienstleistungen zahlt, welche
keiner anderen Leistungsart zugeordnet sind, sind heute weitestgehend bedeutungdos. [Huber, 1992, S 6ff] Aus
diesem Grund fiihrt keiner der beiden Ansétze zu einer prézisen wissenschaftlichen Zuordnung, da es durch sie
nicht gelingt, den Wesenskern von Dienstleistungen eindeutig zu beschreiben. Heute versucht man
Dienstleistungen durch bestimmte Eigenschaften zu charakterisieren, wobel diese leider an der Wirklichkeit
allzu oft vorbei gingen, aber dafir in der Literatur umso mehr diskutiert werden, und Uber welche bis heute in
den Wirtschaftswissenschaften keine Einmitigkeit herrscht. So schwer der Begriff auch fassbar ist, sind einzelne
Merkmale weitestgehend anerkannt. Problematisch ist die Abgrenzung im Wesentlichen durch den flieRenden
Ubergang von Dienstleistungen und Nicht-Dienstleistungen. Diese Schwierigkeit ergibt sich aus der Tatsache,
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dass nahezu ale erwerbswirtschaftlichen Erzeugungsprozesse in  geringem bis  starken  Ausmald
Dienstleistungskomponenten enthalten. Um Dienstleistungen abzugrenzen, sollen folgende Haupt- und

Nebenmerkmal e herangezogen werden:

Immaterialitét
Integration des 'externen Faktors’
o Auftragsindividualitét
0 Nichtlagerféhigkeit und
synchroner Kontakt,

dieim Folgenden erlautert werden. Anzumerken ist, dass andere nicht genannte Merkmale, wie zum Beispiel die
Nichtsichtbarkeit, aus den oben aufgeflihrten Merkmalen resultieren — in diesem Falle aus der Immaterialitét —

oder das gleiche Phanomen beschreiben.

Der Begriff des’immateriellen (korperlosen) Produktes’ geht laut Huber [Huber, 1992] auf J.B. Say [Say 1833]
zurick. Durch die Unterscheidung von materidlen und immateridlen Gitern  sollte  die
Dienstleistungsproduktion von der Warenproduktion, den materiellen Gultern, abgegrenzt werden. Diese
Sichtweise fihrt zu einer regen Diskussion zwischen einzelnen Autoren, da in diesem Fall das Ergebnis einer
Dienstleistung kein physisches Gut wére. In der Praxis fihrt diese Anschauung immer wieder zu
Schwierigkeiten und die Interpretation der Substanzlosigkeit ist teilweise weit hergeholt. So sieht W. Hilke das
Ergebnis des Lestungserstellungsprozesses bei einer Autoreparatur in der Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit und nicht etwa in dem Einbau von Ersatzteilen. [Hilke 1989] A. Meyer betort in diesem
Zusammenhang, dass 'sowohl der Prozess der Erstellung als auch dessen Ergebnis materiell oder immateriell
sein kann', obwohl er die Immaterialitét jeder Dienstleistung zwangs éufig al's Konsequenz ihrer Definition sieht.
[Meyer 1983] Als Resultat wird die Auffassung vertreten, dass ein Produkt eine Kombination von Sach und
Diengtleistung ist. Hilke hat diesen flieRenden Ubergang von Sach- und Dienstleistungsanteil eines Gutes im
"Marketing-Verbund-Kasten’ beschrieben. [vgl. Abbildung 3] Es ergibt sich daraus, dass ein Produkt genau dann
zu den Dienstleistungen zugeordnet wird, wenn der Dienstleistungsanteil bei der Erstellung Uberwiegt, wobei
gerade bel gleichwertigem Antell eine Zuordnung objektiv nicht méglich ist. Da nur wenige Leistungen
ausschliellich mit immateriellen Mitteln hergestellt werden kdnnen und auch das Ergebnis selten ein
immaterielles Produkt darstellt, kann geschlussfolgert werden, dass das Kriterium Immaterialitét nicht as
wesenshestimmendes Abgrenzungsmerkmal geeignet i<t, i nsbesondere da es schwer féllt bei jeder Dienstleistung
ihren immateriellen Charakter zu zeigen. Speziell eine Zuordnung von Tétigkeiten zu Dienstleistungen
beziehungsweise Nicht-Dienstleistungen ist schwierig, da bei Tatigkeiten immer in gewissem Umfang externe

Faktoren integriert werden.
Als wichtigstes Merkmal fir die Leistungserstellung von Dienstleistungen gilt der eben genannte 'externe

Faktor’. Die Integration dieses externen Faktorsist fir den Erstellungsprozess zwingend und wohl wegen dieser
Unerldsdichkeit auch in der Literatur weitgehend anerkannt. Als externe Faktoren gelten hierbei
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Abbildung 3: Marketing-V erbund-K asten [Hilke 1989]

Produktionsfaktoren welche zur Lestungserstellung notwendig sind und auf3erhalb der Disponierbarkeit des
Hergtellers liegen und insbesondere vom Kunden erbracht werden missen, welcher die Leistung spéter
konsumiert. Im Sinne des externen Faktors zéhlen solche Faktoren nicht, die zwar nicht vom Le stungserbringer
beeinflusshar sind, wie das Wetter, Politik und vieles mehr, aber auch nicht vom Kunden ausgehen. Berekoven
unterscheidet zwischen zwei grundsétzlichen Erscheinungsformen dieses Faktors, namentlich der Person des
Leistungsnehmers und den Verfligungsobjekten dieser Person. [Berekoven, 1974] Diese Einteilung wird
teilweise von einigen Autoren, wie zum Beispiel Corsten detaillierter ausgefiihrt, ohne dabei neue Informationen
zu gewinnen. [Corsten, 1997] Anhand dieser Einteilung ist zu erkennen, dass Dienstleistungen nicht nur an oder
mit dem Leistungsnehmer erstellt werden konnen, sondern auch unter Einbeziehung von materiellen oder
immateriellen Objekten oder auch Wissen, die diesem zur Verfigung stehen. Dabei ist zu erwéhnen, dass je
weniger der Kunde eingebunden wird, das Produkt immer stérker den Charakter einer Nicht-Dienstleistung
annimmt. So wird im Allgemeinen die Erstellung einer Spezialmaschine im Auftrag eines Kunden, welche auf
die Anforderungen desselben zugeschnitten ist, nicht a's Dienstleistung angesehen, obwohl die Produktion dieser
ohne dem vom L eistungsnehmer bereitgestellten externen Faktors nicht méglich wére.

Allein durch die Bereitstellung des externen Faktors und die Bereitschaft zur Produktion seitens eines
Leistungsanbieters wirde eine Dienstleistung nie erstellt werden konnen. Um eine Leistungserstellung zu
ermoglichen ist ein Kontakt zwischen den beiden Parteien, der so genannte ‘synchrone Kontakt' zwingend
notwendig. [Huber, 1992, S16] Nur durch die unmittelbare Integritét des externen Faktors, das heil3t durch das
zeitlich-6rtliche Zusammentreffen, kann die Leistung erbracht werden. Hierbei sind die modernen
Kommunikationsmdglichkeiten zu berticksichtigen, welche vor allem den rdumlichen Kontakt via Telefon,
Internet etc. erweitern. Oft ist ein persdnlicher Kontakt seitens des Leistungsnehmers und des

L eistungserbringers nicht notwendig. Ein genau beschriebener Auftrag, zum Beispiel in Form eines schriftlichen
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Vertrages, welcher ale notwendigen Informationen beinhaltet, ist vollstéandig ausreichend, um die

Leistungserstellung zu gewahrleisten.

Ein weiteres Kriterium von Diensgtleistungen wird in der Nichtlagerféhigkeit gesehen. Die Bedeutung, welche
diesem Merkmal zugeordnet wird, variiert in der Literatur sehr stark. Wéahrend Corsten die fehlende
Lagerfahigkeit as Folge der Immateriaitét [Corsten, 1997, S 103] und Meyer als Folge der Einbeziehung eines
externen Faktors [Meyer, 1983, S 39] sieht, wird von anderen Autoren die fehlende Lagerféhigkeit as
konstitutives Merkmal anerkannt. Um dieses Merkmal zu ketrachten, muss zwischen Prozessen und Ergebnis
differenziert werden. Der Herstellungsprozess wird as Tétigkeit angesehen, welche von Natur aus immer
fllchtig ist. Aufgrund der Entstehung der Dienstleistung im Sinne eines Uno-Actu-Prinzips, das heifdt, dass die
Leistungserstellung und der Verbrauch zeitlich und ortlich zusammen fallen, ist eine Lagerung nicht mdglich.
[Huber, 1992, S. 18] Hierbei ist zwischen dem Ergtellungsprozess und dem Ergebnis zu unterscheiden, auch
gdten dieselben Einschrénkungen hinsichtlich des ortlichen und zeitlichen Zusammentreffens, welche im
vorherigen Absatz getroffen wurden. So kann man bei Computerproblemen eine Hotline anrufen (ortliche
Differenz), oder der Verbrauch beziehungsweise die Nutzung erfolgt Uber einen langeren Zeitraum, wie zum
Belspid nach der Reparatur eines Autos. [Cooper, S.125] Ebenso kann die Leistungserstellung und die
Ubermittlung zeitlich verschieden sein, hier ist als Beispiel die Analyse eines Schiffdesigners im Bezug auf
Schiffform und Geschwindigkeit zu nennen, die der Werft nicht unmittelbar nach Erstellung zur Verfligung
stehen. Dieses Kriterium alein reicht demzufolge nicht aus, um eine Dienstleistung abzugrenzen, sondern muss
durch weitere Merkmal e unterstiitzt werden.

Als eine Besonderheit der Dienstleistung gilt die Auftragsindividuaitét. Eine Dienstleistung gilt as Verrichtung,
die in hohem Masse den individuellen Bedirfnissen und Wiinschen der Kunden angepasst ist und bei denen
Absprachen zwischen dem Leistungserbringer und dem Leistungsnehmer notwendig sind, welche durch die
starke Einbeziehung des Kunden in den Leistungserstellungsprozesses widergespiegelt wird. Ohne einen
Kundenauftrag ist die Erbringung einer Leistung nicht moéglich oder 6konomisch nicht sinnvoll, wie zum
Beispid eine Theaterauffuhrung ohne Zuschauer. Bei einer Vielzahl von Dienstleistungen ist eine Individualitét
aber nicht gegeben und bei anderen richtet sich das Angebot auf einen Universalkunden und kann von einem
speziellen Kunden kaum oder gar nicht beeinflusst werden. Die Merkmale dieser Leistungen werden durch die
durchschnittlichen Anforderungen einer grof3en Anzahl von Nachfragern, wie im Falle von Vorlesungen oder
Theaterauffiihrungen bestimmt. An dieser Stelle wird auf dieses Thema nicht genauer eingegangen, aber spéter
im Abschnitt Standardisierung von Dienstleistungen/Dienstlei stungsauftrégen wieder aufgegriffen. Festgehalten
wird an dieser Stelle nur, dass ein Willensakt vom Leistungsnehmer in der Form eines schriftlichen, mindlichen

oder andersartigen Auftrageserforderlich ist, um die Erstellung zu veranl assen.

Durch die Kombination der Merkmale und dem ’'Marketing-Verbund-Kasten’ [vgl. Abbildung 3] ergibt sich,
dass Nicht-Dienstleistungen tendenziell materiell und standardisiert sind, sowie durch Integration eines externen
Faktors in unbedeutendem Umfang entstehen. Hingegen sind Diengtleistungen tendenziell immateriell und
individuell und entstehen durch Integration eines externen Faktors in bedeutendem Umfang.
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Definition 1: Dienstleistung
Eine Dienstleistung kann als ein Prozess, welcher durch einen Leistungstréger im Rahmen eines synchronen
Kontaktes und der Integration eines externen Faktors ausgefuihrt wird, beschrieben werden. Hierbei wird
die angestrebte Anderung nur im \erlaufe der Leistungserstellung bewirkt, ohne wesentliche Eigenschaften
des Fremdfaktors, wie bei der Produktion von Sachgtitern, zu verandern. [ vgl. Huber, 1992, S24]

2.3 Systematisierung von Dienstleistungen

Im Folgenden sollen verschiedene in den Betriebswissenschaften CUbliche Systematisierungen von
Dienstleistungen aufgezeigt werden. Dienstlei stungen, wie auch die Dienstleistungsauftrage, sind sehr heterogen,
deshalb besteht die Notwendigkeit diese weiter zu disaggregieren. Anhand der Klassifizierungen sollen,
ausgehend von den typischen Systematisierungen, einzelne Auftragstypen und deren Gemeinsamkeiten erfasst
und analysiert werden. Dabel sollen die einzelnen Erscheinungsformen klar von jeder anderen abgegrenzt
werden. Vorliegende Systematisierungen sind auf der Grundlage der Untersuchungsschwerpunkte der jeweiligen
Autoren entstanden, welche sich von den Zielen dieser Arbeit unterscheiden. Deshab ist nicht davon
auszugehen, dass Einteilungen Ubernommen werden lonnen, doch bieten sie einen Ansatz fiir eine eigene
Systematisierung.

In der Betriebswirtschaft gibt es verschiedene Ansdtze fir eine Klassfizierung von Dienstleistungen. Diese
Ansdtze wurden von Mehnert und Schéfer, ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit, zusammengefasst und im
Folgenden modifiziert dargestellt:

Kriterium Klassifiziierung nach Beispiel
Outputorientiert Nutzung Produktionsorientierte Dienstleistung
Konsumorientierte Dienstleistung
Art des Outputs Handel, Verkehr, Information,
Permanent vs. Temporar
Throughputorientiert Anbieter Unternehmen
Staat
Inputorientiert Tétigkeiten Bauberufe
Arzte
Ubertragung von Output- auf Produktionsorientierte Dienstleistung
Inputorientierte Kriterien Konsumorientierte Dienstleistung
Art des Inputs Informationen, Objekte etc.

Tabelle 3: Alternative Klassifizierungskriterien [vgl. Mehnert/Schéfer, 1998, S.30]

Dieser Ansatz nennt drel Hauptmerkmale, denen Untermerkmale zugeordnet werden. Weil eine Fille von
Merkmalen diein der Literatur zu finden sind und diese nicht alle einzeln untersucht werden sollen, bietet diese
Einteilung die Mdoglichkeit ganze Merkmalsklassen im Hinblick auf die Klassifikation von Auftrégen zu
bewerten. Dabel ist zu berlicksichtigen, dass Kriterien auch durch die Kombination von Merkmalen gebildet
werden konnen. Beispielhaft ist die Produktivitét eine Kombination aus Output- und Inputkriterien. In der
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Literatur findet man eine Vielzahl von mehrdimensionalen Ansédtzen, welche aber hier nicht néher betrachtet

werden sollen.

Fur die Auftragsklassifikation sind hauptséchlich bestimmte inputorientierte Merkmal e ausschlaggebend. Bel der
Orientierung am Throughput beziehen sich die betrachteten Eigenschaften auf den eigentlichen
Herstellungsprozess. Die Eigenschaften des Herstellungsprozesses sind fur die Erkennung  des
Leistungsauftrages nicht wichtig. Zu beachten sind nur Anforderungen die durch den vorhandenen
Produktionsprozess an den externen Faktor, als ein Merkmal der inputorientierten Sicht, gestellt werden. Bei
anderen anbieterspezifischen Merkmalen, welche nicht direkt durch den Herstellungsprozess bestimmt werden,
konnen Auswirkungen auf die Auftragsklassifikation nicht vollsténdig ausgeschlossen werden, dirften aber so
geringfligig sein, das sie hier nicht ndher betrachtet werden missen. Hingegen sind outputorientierte Merkmale
fur die Auftragsklassifikation nur indirekt relevant. Denn der Auftrag bedingt das Ergebnis und nicht umgekehrt.
In diesem Zusammenhang bedeutet dies, dass eine passende Auftragsbeschreibung fir die zu erstellende

Leistung vorliegen muss.

Nachdem aufgezeigt wurde, dass im Wesentlichen nur inputorientierte Merkmale einen Einfluss auf das
vorliegende Problem besitzen, soll im Folgenden auf einige ausgewahite eindimensionae Klassifikationen von

Corsten naher eingegangen werden.

Merkmal Erscheinungsform
Individualitét - Individuelle Dienstleistung
- Standardisierte Dienstleistung
Rechtsstellung des Leistungstragers - private Dienstleistungen
- Offentliche Dienstleistungen
L eistungssubstanz - Hauptleistung
- Nebenleistung
Kontaktzwang - gebundene Dienstleitungen
- ungebundene Dienstleistungen
Einsatzfaktorendominanz - Sachbezogene (maschinenintensive) Dienstleistungen
- Personenbezogene (personalintensive) Dienstleistungen
Exklusion der Nachfrage - Indivi duadienstleistung
- Kaollektivdienstleistung
Prei shestimmung - Normierung
- Differenzierung
- Aushandlung

Tabelle 4: Ausgewéhlte eindimensional e Systematisierungsansdtze von Dienstleistungen [vgl. Corsten, 1997, S32-34]

2.3.1 Kriterium der Individualitat

Die Differenzierung von individudlen und standardisierten Dienstleistungen kann unter verschiedenen
Gesichtspunkten vorgenommen werden. Die Standardisierung wird dabel einerseits in den Produktionsprozessen
und anderseits in dem Leistungsprodukt vorgenommen. Im zweiten Fall fuhrt dies zu einer Uniformitét der zu
erstellenden Leistung. Ausfuhrlicher wird auf standardisierte Dienstleistungen im Kapitel '2.4 Standardisierung
von Dienstleistungen’ eingegangen.
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2.3.2 Kriterium Rechtsstellung des Leistungstragers

Bel diesem Kriterium handelt es sich um eine Eintellung in private und &ffentliche Dienstleistungen. Der
Unterschied zwischen beiden Auspragungen besteht darin, dass bel privaten Dienstleistern eine Allokation Uber
den Markt erfolgt, hingegen stehen be staatlich offentlichen Diensten oft politisch-administrative

Entscheidungsprozesse im Vordergrund. Hier unterscheidet man zwischen:

Betrieben mit maximaen Gewinnstreben, welche sich kaum von privaten Dienstleister unterscheiden
Betrieben mit dem Grundsatz der K ostendeckung
Betrieben mit Zuschussprinzip.

Fur die automatische Auftragsanalyse besteht insofern Relevanz, dass, wenn politisch-administrative
Entscheidungsprozesse das Angebot bestimmen, die Méglichkeiten des Kunden auf die Angebotsvi elfalt,
Individualitét und der Preis einzuwirken minima sind. Speziell durch die fehlende Individualitét steht zu

erwarten, dass eine Klassifikation tendenziell einfach ist.

2.3.3 Kriterium der Leistungssubstanz und Verbundleistungen

Durch die Leistungssubstanz erfolgt eine Einteilung in Dienstleistungen als selbstdndige Absatzobjekte und
Dienstleistungen als Nebern+ oder Erganzungsprodukte. Im zweiten Falle haben die Leistungen meist nur den
Zweck, bei den Nachfragern Préferenzen zu erzeugen [vgl. Huber, 1992, S. 29] oder den Absatz eines Produktes
zu ermoglichen [vgl. Fischer, 1989, S. 47]. Fur die Auftragsklassifikation besitzen diese Zusatzleistungen im
vorliegenden Zusammenhang keine Relevanz und sollen nicht betrachtet werden.

Eng zusammenhangend mit der Problematik von Haupt- und Nebenprodukten sind Verbundsysteme von
Dienstleistungen. Hierbel kénnen folgende V erbundsysteme unterschieden werden

1 Verbund sich gegenseitig bedingender Sachgiiter und Dienstleistungen
a Verbund von Sachgltern und Dienstleistungen als glei chwertige Komponenten
b  Verbund von Sachgitern und Dienstleistungen, bei dem eine Dominanz materieller oder immaterieller

K omponenten gegeben, eine getrennte Nutzung aber nicht moglich ist

2 Vebund von Sachgitern und Diendleistungen, bei dem die Dienstleistung primér einen
Ergénzungscharakter aufweisen und isolierbar sind

3 Verbund von mehreren Dienstleistungen

[vgl. Corsten, 1997, S. 356]

Interessant ist nur Punkt 3. Im ersten Fall konnen die Dienstleistungen nicht von der Gesamtleistung losgel 6st
betrachtet werden und im zweiten Fall, handelt es sich um eine Dienstleistung im Sinne einer Zusatzleistung

oder sie kann getrennt von der Sachleistung betrachtet werden. Hingegen missen bei Verbundleistungen
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mehrere elgenstdndige Dienstleistungen erkannt werden. Daraus ergibt sich fir die automatische Erkennung der
Gesamtdienstleistung, dass die Klassifikation durch die Schwierigkeit in der Bestimmung ihrer Tellleistungen
charakterisiert wird.

2.3.4 Kriterium des Kontaktzwanges

Unter gebundenen Dienstleistungen versteht man alle Leistungen, die sich nur durch den personlichen Kontakt
von Anbietern und Nachfragern, im Sinne eines zeitlichen und ortlichen zusammentreffen, erstellen lassen.
Ungebundene Dienstleistungen lassen sich folglich ohne personlichen Kontakt abwickeln. Im ersten Fall ist hier
nicht die Frage, ob ein Auftrag erkannt werden kann, sondern ob eine automatische Klassifikation Uberhaupt
zweckmdfdig ist. Durch den personlichen Kontakt wird die automatische Klassifikation quasi Uberflissig.
Betrachtet werden soll nur, die modgliche, im Vorfeld der Leistungserbringung erfolgte, Terminvereinbarung. Bei
dieser Absprache sind normaerweise nur einige wenige beschreibende Elemente des Auftrages notwendig.
Dadurch kann die Vereinbarung eines Termins, a's eine zusédtzliche unterstiitzende Dienstleistung, welche dem
eigentlichen Erstellungsprozess vorausgeht, angesehen werden.

2.3.5 Kriterium der Anbieter-Nachfrager-Beziehung

Diese Systematisierung der Dienstleistungen wurde von Berekoven [Berekoven, 1983, S. 24] vorgeschlagen und
bildet eine Erweiterung der in der Tabelle 4 genannten Einsatzfaktorendominanz und erlaubt eine Eintellung in
vier verschiedene Beziehungstypen.

Der Anbieter erbringt als Person an der Person des Nachfragers seine Leistung
(bilaterale personenbezogene Dienstleistungen)

0 zum Beispid: Beratung, Gesundheitspflege, Erziehung etc.

Der Anbieter erbringt mit einem Objekt an der Person des Nachfragers seine Leistung
(einseitig personenbezogene Dienstleistungen)

0 zum Beispidl: Personenbeférderung, Unterkunft, Filmvorfiihrung etc.

Der Anbieter erbringt als Person am Objekt des Nachfragers seine Leistung

(einseitig objektbezogene Dienstleistungen)

0 zum Beispiel: Gebaudereinigung, Reparaturbetriebe

Der Anbieter erbringt mittels eines Objektes an einem Obj ekt des Nachfragers die Leistung
(beidseitig objektbezogene Dienstleistungen)

0 zum Beispiel: Textilpflege, Entsorgungsdienste

Eine Besonderheit fir die Klassifizierung bedeutet hier der Bereich der bilateralen personenbezogenen
Dienstleistungen. In diesem Fall ist fast immer der personliche Kontakt auch schon bei der Auftragsanbahnung
erforderlich, da sich beide Seiten meist intensiv aufeinander abstimmen miissen. Die zu erbringende Leistung
wird meist erst durch ein Gesprach ermittelt. [vgl. Kriterium Kontaktzwang]
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In der Redlitét treten die oben aufgefiihrten Formen meist as Mischformen auf, in denen im Allgemeinen ein
Faktor dominiert. Auch ist eine wesentlich feinere Gliederung zum Beispiel in materielle (Mensch, Tiere,
Objekte), immaterielle Leistungsobjekte (Rechte, Informationen), in primé& manuell oder primér geistige
Produktionsfaktoren etc. moglich. Bei den einzelnen Einsatzfaktoren it ein unterschiedlicher Grad der
automatischen Klassifikation zu erwarten, wobel sich gerade immaterielle Leistungsobjekte besonders eignen

sollten.

2.3.6 Kriterium der Exklusion der Nachfrage

Es wird zwischen Kollektivdienstleissungen und Individualeistungen  unterschieden.  Indem
Kollektivdienstleistungen gleichzeitig an einer Mehrzahl von Nachfragern, wie zum Beispiel die offentlichen
Verkehrsdienstleistungen, wie S-Bahn, erbracht werden, sind diese im Allgemeinen im hohen Mai
standardisiert. Deshalb sollen sie hier as eine Teilmenge der standardisierten Dienstleistungen angesehen
werden [vgl. Kapitel '2.4 Standardisierung von Dienstleistungen'], wéahrend Individualleistungen immer nur von
einem Nachfrager gleichzeitig konsumiert wird. Solche Leistungen kénnen standardisiert sein, wie zum Beispiel
Fahrten im Taxi, oder sehr individuell wie die Erforschung eines neuartigen Motors.

2.3.7 Kriterium der Preisbestimmung

Zu einer Klassifikation von Auftrdgen gehdrt im weiteren Sinne auch eine Einteilung in’ Auftrag annehmen’ und
"Auftrag ablehnen’. Unter anderem wird ein Auftrag abgelehnt, wenn der Auftrag fUr ein Unternehmen
unrentabel ist. Grinde hierfur sind:

Leistung ist nicht produzierbar oder die Kosten der Realisierung sind zu hoch

Um eine Produktion doch zu gewdhrleisten missten auf3ergewdhnliche Anschaffungen getétigt werden
(zum Beispiel: Kenntnisse/Patente einkaufen, Anschaffung einer Spezialmaschine etc.).

Der Auftrag verspricht keinen Gewinn, trégt nicht zum Deckungsbeitrag fur die laufenden Kosten bei
und birgt keine anderen firmenpolitische Vorteile.

Das ein Auftrag keinen Gewinn erwirtschaftet kann zum Beispiel dadurch entstehen, das der Kunde einen Preis
vorgibt oder der Markt diesen bestimmt, dieser aber nicht die anfallenden Kosten deckt. Es reicht nicht aus, die
Art der Leistung zu erkennen, es muss auch ein Kostenvergleich von Soll, die bei der Erstellung anlaufenden
Kosten, und Ist, die vom Kunden angebotene oder voraussichtlich akzeptieren Kosten fir die Leistung
stattfinden. Fur die Preisbestimmung einer Leistung unterscheidet Meyer folgende drei typischen Formen:

Preisnormierung: Fir alle Anbieter existieren gleiche Normpreise (Notarl el stungen)
Preisdifferenzierung: Die Anbieter fordern unterschiedliche Preise, welche durch bestimmte Kriterien
bestimmt werden (Qualitét des Angebotes, Menge, Bestellzeitpunkt ...)

Preisaushandlung: Es erfolgt eine freie Preisbestimmung zwischen Anbietern und Nachfragern.
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Auf der Grundlage dieser Formen bestimmt der Anbieter seinen Preis, welcher bel einem Angebot dem Kunden
vorgeschlagen wird, und im Falle eines Auftrag abgerechnet wird, oder as Vergleich fiir die Preisvorgaben des

Kunden dient.

2.3.8 Systematisierung von Dienstleistungen nach Branchen und Firmen

Eine gangige Klassifikation von Dienstleistungen ist die Zuordnung in Branchen und Firmen. Diese Einteilung
ist durch die Reditdt vorgegeben und liegt den meisten Statistiken zu Grunde. Als ein Merkmal der
throughputorientierten Sichtweise, soll diese Art der Klassifikation nicht weiter vertieft werden. Es soll nur
erwahnt werden, dass es Branchen gibt, in welchen eine automatische Klassifikation, wie zum Beispiel bei
Versicherungen, tendenziell einfach moglich ist. Bei anderen Branchen, zum Beispiel im Gesundheitswesen, ist
eine automatische Klassifikation nur schwer realisierbar oder nicht sinnvoll. Einfluss auf die Schwierigkeit der
Auftragsklassifikation haben Firmen sowohl durch die Art der angebotenen Dienstleistung, as auch durch
firmenspezifische Auftragsabwicklungen, zum Beispiel durch eigene Auftragsformulare. Hierzu missten

einzelne reelle Firmen betrachtet werden, was nicht Ziel dieser Arbeit ist.

2.4 Standardisierung von Dienstleistungen

Anknipfend an die Systematiserung stellt sich die Frage, welche Art von Dienstleistungsauftrégen,
beziehungsweise Auftrage im Allgemeinen, einfach automatisch klassifiziert werden konnen. Dabel sollten die
Anforderungen an die Parameter eines Auftrages dadurch charakterisiert sein, dass nach der Analyse weniger
Parameter Klarheit Uber die Art der verlangten Leistung, deren einzelnen Komponenten, sowie Uber den
gesamten Leistungsumfang bestehen muss, ohne dass weitere Informationen notwendig werden, und die
Produktion des Gutes sofort erfolgen konnte. In diesem Zusammenhang ist es irrelevant, wer die Leistung
erkennen soll, das heildt, ob die Andyse eines Auftragtextes seitens eines Computers oder eines Menschen
vorgenommen wird. Es gilt sowohl fiir Menschen, als auch fir Maschinen, welche eine Auftragsbeschreibung
interpretieren sollen, dass diese den Auftrag umso leichter erkennen, je weniger beschreibende Kriterien fir den
Auftrag notwendig sind und je stérker diese sich von anderen Produkten unterscheiden. In den meisten Féllen ist
es nicht nur wichtig, dass die Anzahl der Kriterien, sondern auch die Werte, die diese annehmen konnen,
begrenzt sind.

Betrachtet man das Beispiel einer Uberweisung kénnen die beschreibenden Elemente 'Auftraggeber ’, 'Konto
des Auftragsgebers’, 'Bank des Auftragsgebers’, 'Empfanger’, 'Konto’ und 'Bank des Empféngers’, sowie der
'Betrag’, welcher Uiberwiesen werden soll benannt werden. Leicht ist zu erkennen, dass die Anzahl der Parameter
auf einige wenige keschrankt ist. Auch sind strenge Vorgaben an die Parameterwerte gegeben. So miissen
Kontoinhaber, Bankleitzahl, Bankname und Kontonummer zueinander passen und der Betrag durch eine Zahl
beschrieben sein. Ist dies nicht zutreffend kann der Auftrag nicht ausgefiihrt werden und nur ein ungdiltiger
Auftrag erkannt werden.
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Treffen die aufgefiihrten Einschrankungen auf eine Auftragsbeschreibung zu, ist es relativ leicht das in Auftrag
gegebene Gut zu erkennen und danach dem Herstellungsprozess die notwendigen Daten zu Ubermitteln.
Hingegen ist die Beschreilbung zur Berechnung des aerodynamischen Verhaltens eines neuen Flugzeuges
kompliziert aufgebaut. Auch wenn die Art des Auftrages, Berechnung des aerodynamischen Verhaltens, einfach
zu erkennen i, ist die komplette Beschreibung des Auftrages, gegeben durch die beschreibenden Elemente des

Flugzeuges, sofern diese nicht standardisiert sind, nur schwer automatisch zu erkennen.

Die verlangten Eigenschaften (wenige Parameter mit beschrénktem Wertebereich) werden von bestimmten
standardisierten Diengtleistungen erflllt. Diese Teilmenge der Dienstleistungen besitzt wie gefordert in der
Regel wenige auftragsbeschreibende Parameter. Bei gleicher Ausfiihrung und Produktion fiihren standardisierte
Dienstleistungen zur Entstehung gleicher Giiter. Zu beachten ist, wie schon in den vorherigen Kapiteln erwahnt,
dass den Dienstleistungen ein hoher Grad von Individualitét zugesprochen wird. Aus dieser Eigenschaft

resultiert ein mangelnder Grad an Standardisierungskapazitét. [vgl. Corsten, S. 350ff]

Bevor auf die Standardisierung von Dienstlei stungsprodukten eingegangen wird, soll zuerst aufgezeigt werden,
warum Anbieter sich Uberhaupt mit der Standardisierung der als individuell geltenden Dienstleistungen
beschéftigen. In den letzten Jahrzehnten treten die Anbieter von Dienstleistungen as Folge der zunehmenden
Séttigung der Mérkte immer stérker in Konkurrenz. Wahrend bis in die 80er Jahre nur die Vermarktung von
Konsumgiter im Zentrum der Uberlegungen standen, werden seit dem immer weitere Aspekte des
Dienstleistungsmarketing behandelt [vgl. Corsten, 1997, S. 334] und von Unternehmen im Kampf um ihre
Marktposition angewandt.

Absatzobjekt eines Dienstleistungsunternehmens ist zunéchst die Bereitschaft eine Dienstleistung zu produzieren
und im Vorfed die Leistungsféhigkeit von Mensch und Maschinen anzubieten. Dem Kunden sollen
selbstandige, das heildt marktféhige Dienstleistungen, présentiert werden. Aufgrund der Immateriditét von
Dienstleistungen erfolgt ein Direktmarketing zwischen aém Anbieter und Kunden, welches schon aus dem
Konsumgutermarketing bekannt ist. [Corsten, 1997, S. 334] Um Dienstleistungsgiter besser abzusetzen, werden
diese, éhnlich materiellen Giter auf dem Markt positioniert und in das Bewusstsein des Kunden gertickt und die
Integration des externen Faktors an den Bedirfnissen des Kunden orientiert. [Corsten, 1997, S. 349] Beim
Marketing stehen einem Anbieter verschiedene Marketinginstrumente zur Verfigung. Im Einzelnen sind diesdie
Produktpolitik, auf welche gleich réher eingegangen werden soll, die Entgeldpolitik, Kommunikationspolitik,
sowie Distributionspolitik, welche nicht ndher betrachtet werden sollen. [vlg. Corsten, 1997, S. 349]

Neben der Produktdifferenzierung ist die Produktstandardisierung ein wichtiges Instrument der Produktpolitik.
Die Produktstandardisierung erfolgt im Allgemeinen um Synergieeffekte auszunutzen und K osten zu senken. Bei
Dienstleistungen kann sie auch eine Folge nicht vorhandener Auftragsindividualitét sein, oder sie wird
vorgenommen, un die Leistung fir den Massenmarkt zu produzieren. Infolge der Vereinheitlichung wird eine
Markenbildung, Kennzeichnung und Werbung fir ein spezielles Produkt erleichtert. Insbesondere ist die
Kennzeichnung durch den immateridlen Charakter von Dienstleistungen problematisch. [vgl. Corsten, 1997, S,
349] In der Praxis sind Leistungsanbieter demzufolge bestrebt eine Standardisierung zu erreichen. Belegt wird

dies unter anderem durch eine von Graumann in den achtziger Jahren durchgefihrte Untersuchung auf der
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Grundlage einer reprasentativen Stichprobe. [Graumann, 1983, S.168ff] Das Ergebnis zeigt, dass 44,7% dler
Leistungen als standardisierbar el ngestuft wurden.

Definition 2: Standardisierung
Unter einer Sandardisierung versteht man die , zweckméflige Vereinheitlichung” um eine ,, Reduzierung
der Vidfalt® zu erreichen. ,Das Ergebnis dieses Vereinheitlichungsprozesses wird als Sandard
bezeichnet.” [Corsten, S. 350]

Hingegen ist gerade die Individuaitét, gegeben durch den nicht vorhersehbaren Wunsch der Kunden, welcher
Berilicksichtigung in der Leistungserstellung findet, diesem Bestreben entgegengesetzt. Dieses Merkmal ist, wie
in Kapitel 2.2 Dienstleistungsbegriff’ ausgefihrt, charakteristisch, dessen ungeachtet heifdt dies nicht, dass eine
Standardisierung von Dienstleistungen nicht moglich ist. In unserer Umgebung, im alltaglichen Leben gibt es
viele Beispiele, die dies beweisen;

Offentliche Verkehrsmitteln,
L ebensversicherungen,

Kinobesuche

sind nur ein paar standardisierte Dienstleistungen welche algegenwértig sind. Eine Standardisierung ist
folgerichtig mdglich, doch kann sie unterschiedlich redlisiert werden. Eine Methode besteht in der
Standardisierung des Produktionsprozesses, welcher im Zusammenhang mit dieser Arbeit nur eine wenig
bedeutende Rolle spielt. Eine Auswirkung auf das vorliegende Problem ist nur insofern gegeben, dass ein
standardisierter Erstellungsprozess tendenziell auch weniger Anspriiche an die Auftragsbeschreibung stdllt, als
bei einer individuellen Produktion, alerdings nehmen mit zunehmender Individualitét die Moglichkeiten einer
Prozessstandardisierung ab.

Eine zweite Methode der Standardisierung besteht darin, das Leistungsprodukt und seinen Input selber zu
standardisieren. Betrachtet man eine Leistung néher, stellt man fest, dass diese oft aus mehreren Teilleistungen
zusammengesetzt ist, welche als eine Gesamtleistung vermarktet werden. In Bezug auf eine Standardisierung
ergibt sich daraus der Schluss, dass durch den Vereinheitlichungsprozess die Leistung als Gesamtpaket oder
Teile standardisiert werden kdnnen. Im zweiten Fal erfolgt eine Standardisierung der einzelnen Elemente und
das Produkt ergibt sich aus einer vom Kundenwunsch bestimmten Zusammenstellung einzelner Module. Es
handelt sich hierbei um die Readlisierung des Baukastenprinzips. [Corsten, 1997, S.351] Bei diesen
zusammengestellten Angeboten besteht die Wahl zwischen verschiedenen Komponenten, welche einzeln
erworben werden konnen. So kann man beim Erwerb einer Dienstleistung zum Beispiel auch Garantien und
Service erwerben, oder die Leistung auch ohne diese Zusatzleistung konsumieren. Hingegen ergibt sich fir den
Abnehmer beim Erwerb einer Gesamtleistung folglich nur die Wahl, ob er ein solches standardisiertes Produkt
(Kredit etc.) erwirbt oder nicht.

Eine Besonderheit besteht im externen Faktor, welcher als solcher nicht vollstandig standardisierbar ist. [vgl.
Gersch, 1995, $41, Corsten, 1997, S351] Dabei soll streng zwischen dem externen Faktor als Input seitens des
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Kunden und den Produktionsfaktoren as Input seitens des Produzenten unterschieden werden. Die
Standardisierung zielt in diesem Fall auf eine Beschrénkung des Faktors. Liegt bei der Leistungserstellung von
Dienstleitung eine informationsbedingte Integration vor, so ist laut Kleinaltenkamp [Kleinaltenkamp, 1993, S.
109] die Hohe des Informationsvolumens, welches vom Kunden eingebracht werden muss, ausschlaggebend fir
die Standardisierung der zu erbringenden Leistung. Zu beachten ist, dass insbesondere bei Leistungen im
Rahmen des Baukastenprinzips zusétzlich eine intensive Kooperation zwischen Anbieter und Nachfrager
gegeben sein kann, sowie die Qualitét und Bedeutung der Information zu beachten ist. [vgl. Corsten, 1997, S.
352]

Definition 3: Standardisierte Dienstleistung
Unter einer standardisierten Dienstleistung soll hier solche Dienstleistungen verstanden werden, dessen
externer Faktor standardisiert ist. Das heif¥, es liegt eine Beschrankung auf wenige variable Parameter
und/oder eine Beschrankung der Parameterwerteber eiche des externen Faktorsvor.

Ein aktuelles Beispiel fir ein standardisiertes Dienstleistungsprodukt liefert die Riester Rente. Hier kann man
sich, ba fast alen Angeboten der Banken und Versicherungsgesellschaften, zwischen verschiedenen
Auspragungen  entscheiden. Im  Allgemeinen konnen die Anleger zwischen Aktien, Renten oder
Geldmarktfonds, welche gefordert werden sollen, wahlen. Der externe Faktor ist in diesem Fale ohne
Mischformen auf drd Alternativen beschrankt. An diesem Beispiel kann noch eine weitere Art der
Beschrankung des externen Faktors gezeigt werden. Bei dem Rentenpaket kann der einzuzahlende Betrag ab
einem gewissen minimalen Betrag weitestgehend frei gewédhlt werden, ist aber in der Regel prozentual an das
Einkommen des Kunden gebunden. Demzufolge erfolgt eine Beschrénkung des externen Faktors oft durch eine
untere und/oder obere Schranke, sowie einer Festlegung von Schrittweiten innerhalb dieser Grenzen, welche alle

moglichen Parameter des externen Faktorswiderspiegeln.

Fir einen Auftrag ergeben sich daraus folgende Konseguenzen. Im Falle einer Standardisierung enes
Gesamtpaketes ohne Einflussmoglichkeit einzelner Faktoren ist as einzige nétige Information eine
Produktbezei chnung oder Produktidentifikation notwendig. Durch den Auftrag Dienstleistung 'A’ zu erstellen,
ist das Gut identifiziert und die Produktion beziehungsweise der Konsum kann erfolgen. In der Redlitét ist eine
solche Dienstleistung die Ausnahme. Als Beispiel kdnnte der Erwerb einer Nahverkehrsfahrkarte einer Stadt mit
nur einem einzigen Tarif dienen. Der Kunde kann in diesem Fall nur entscheiden, ob er die Fahrkarte erwirbt

oder die Leistung nicht in Anspruch nimmt.

2.5 Komplexe Dienstleistungen

Nachdem im vorherigen Kapitel standardisierte Dienstleistungen betrachtet wurden, welche tendenziell einfach
zu klassifizieren sind, soll ein genauerer Blick auf die Leistungen geworfen werden, die aufgrund ihrer
Eigenschaften tendenziell schwer automatisch zu erfassen sind. In der Literatur findet man den Begriff der
komplex strukturierten Dienstleistungen. Der Begriff ist natUrlich weitléufig und nicht alle komplex

strukturierten Dienstleistungen werden auch einen komplizierten Auftrag zur Folge haben, doch ist zu erwarten,

22



dass sich die Komplexitét der Dienstleistungen auch auf die Komplexitdt der Auftrége Ubertrégt. Um diesen

Zusammenhang zu untersuchen, soll zundchst der Begriff Komplexitét beziehungsweise komplexe Strukturen
naher betrachtet werden.

Der Begriff Komplexitét ist weit verbreitet und wird in den unterschiedlichsten wissenschaftlichen Disziplinen
verwendet. In der BWL wird der Begriff immer héufiger im Zusammenhang mit neuzeitlichen Produktionen
gebraucht. [vlg. Winterthur, 2001] Aufgrund dieser Verwendungsvielfalt liegt keine einheitliche Definition des
Begriffes vor. [Glthoff, 1995, S. 25] Das Wort komplex entssammt dem Lateinischen und bedeutet soviel wie
'Zusammengefasstes oder ' Gesamtheit’.

Definition 4;: Komplexitét
Ausgehend von der modernen Systemtheorie wird unter dem Begriff der Komplexitat eine ganzheitliche
Sruktur bestehend aus Elementen, im Snne von materiellen, personellen oder ideellen Teilen etc.
verstanden, welche durch viele Relationen verbunden sind. Diese Relationen kénnen als Verknipfungen
2wischen diesen Elementen ver standen werden. Im engeren Sinne liegt der Komplexitat oft nur ein statisches

Systemver stdndnis unter Beachtung der Anzahl der Elemente und deren Verknipfungen zugrunde. [ Giithoff,
1995, S 25]

Anschaulich versteht die Systemtheorie unter der Komplexitét prinzipielle Unlberschaubarkeit. [Meyer-Dohm,
2000]

2.5.1 Kennzeichen komplexer Dienstleistungen

Der Begriff der komplex strukturierten Dienstleistungen wird in der BWL as weiteres Mittel der Kennzeichnung
der Heterogenitét des Dienstleistungssektors genutzt [vgl. Benkenstein, 1993], oder als ein weiteres
Charakteristikum von Dienstleistungen verwendet [Engelhardt, 1990, S.274]. Guthoff earbeitete bel seiner
Betrachtung der Quditét von komplexen Dienstleistungen Klassifikationsmerkmale, welche die Komplexitét der
Dienstleistungen aus Kundensicht berticksichtigten. [Guthoff, 1995, S. 31] Insbesondere beziehen sich die
Ansétze von Giithoff auf die vom Kunden wahrgenommene Komplexitét der Dienstleistung, als ein Faktor der
subjektiven Qualitatswahrnehmung des Konsumenten. Diese Komplexitétsdimensionen lassen sich in Leistungs-
und Personlichkeitsmerkmale unterteilen. Dabei werden die Personlichkeitsmerkmae Involvement
[Trommsdorf, 1989] und personliches Risiko [Kupsch & Hufschmied, 1979], die Auswirkungen auf die
Kaufentscheidung, aber nicht auf die Klassifikation von Dienstleistungsauftragen haben, nicht ndher betrachtet.
Als Leistungsmerkmal e werden folgende 5 L eistungsmerkmal e von Guthoff aufgefUhrt:

Anzahl der Teilleistungen

Diese Dimension basiert direkt auf der systemtheoretischen Definition. Sie bezieht sich auf solche
Dienstleistungen, welche im Erstellungsprozess durch eine Viel zahl von Einzelleistungen entstehen.
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Multipersonalitét

Diesist ein Merkmal, welches ausdriickt, dass ein Nachfrager im Rahmen der Dienstleistungserstellung
mit einer Anzahl von Personen in Kontakt kommt. Dies kénnen nach der Auffassung von Guithoff auch
andere L eistungsnachfrager sein.

Heterogenitét der Leistung

Dieses Kriterium bringt zum Ausdruck, dass die Komplexitét im direkten Zusammenhang mit der
Homogenitét der Teilleistung steht. Je homogener die Leistung, umso geringer die Komplexitéat.

Lange der Dienstl eistungserstellung

Indem bei |angen Erstellungszeitraumen die Erstellung in Teilabschnitten untergliedert werden kann, ist
es moglich die Qualitét phasenweise zu beurteilen. Zur Verdeutlichung dieser Eigenschaft gibt Geva
das Beispiel einer organisierten Raisstour an. [vgl. Geva, 1989, S.45] Beim Reisebeginn sind die
Determinanten der Qualitdt noch nicht eindeutig festgelegt, wahrend am Ende die Beurteillung der
Leistung strukturierter ist. Die Schwierigkeit der Beurtellungssituation nimmt somit im Zeitablauf ab.
AuRerhalb der Qualitétsbeurteilung kann keine direkte Abhéngigkeit von der Dauer der
Dienstleistungserstellung  und der Komplexitdt festgestellt werden, obwohl ein langer
Erstellungsprozess tendenziell miteiner hohen Komplexitét einhergeht.

Individuditét der Leistung

Die Individualitét bezieht sich in diesem Falle auf den Grad der speziell auf den Kunden ausgerichteten
Dienstleistung. Je stérker der Kunde das Gefihl vermittelt bekommt, die Dienstleistung wird speziell
auf seineindividuellen Beduirfnisse ausgerichtet, desto hoher beurteilt er die Komplexitét.

Wie bereits ausgefihrt, betrachtet Giithoff die Komplexitdt von Dienstleistungen unter dem Gesichtspunkt der
vom Kunden wahrgenommenen Komplexitdt, wodurch seine Erkenntnisse nicht direkt Ubertragbar sind,
alerdings bieten sie einen Ansatz, um auf die Komplexitét von Dienstleistungsauftrégen Uberzuleiten. Fir die
Bestimmung der Komplexitét des Auftrages einer Leistung ist es nicht wesentlich, wie komplex der
Herstellungsprozess ist, oder welche Komplexitét der Kunde wahrnimmt. Die Betrachtung muss vielmehr auf
den externen Faktor gerichtet werden.

Doch vorher sollen die genannten Klassifikationsmerkmale betrachtet werden. Fir die Multipersonalitét kann
festgestellt werden, dass diese Eigenschaft eher ein Indiz dafir ist, ob ein Dienstleistungsauftrag tberhaupt
automatisch klassifizierbar ist. Eine hohe Auspragung dieses Merkmales deutet darauf hin, das ein hoher Antell
an Beratung, Gesprachen oder dhnlichem in die Dienstleistungserstellung einflief3en, was wiederum eine
automatische  Klassifikation erschwert, unmoglich oder Uberflissg macht. Die Lange der
Dienstleistungserstellung ist hingegen ein Kriterium, welches nicht direkt einen Einfluss auf die Erkennung hat
und eher ein Merkmal des Herstellungsprozesses ist, welches sich an die Auftragsklassifikation anschliefét. Die
Anzahl der Teilleistungen haben nur dann einen Einfluss auf die Auftragsbeschreibung, wenn sie im Auftrag
ndher spezifiziert werden missen und nicht nur eine Folge des Herstellungsprozesses darstellen. Indem einzelne
Tellleistungen im Auftrag spezifiziert werden, wird aber die Auftragsklassifikation nicht automatisch komplexer,
da die einzelne Beschreibung auch eine Folge von gleichartigen Dienstleistungen sein kénnen, die sch nur

Marginal untereinander unterscheiden. Zum Beispiel bei der Berechnung von Objekten, bei welchen nur die
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Lange variiert wird, wahrend alle anderen beschreibenden Elemente konstant bleiben. Einen grofReren Einfluss
hat hingegen die Heterogenitét der Teill eistungen, fir den Fal dass diese einzeln im Auftrag spezifiziert werden
missen. Fir die Auftragserkennung ist dies gleichbedeutend mit der Erkennung von mehreren verschiedenen
Diengtleistungen. Ganz algemein gilt in diesem Falle, je mehr Teildienstleistungen erkannt werden miissen,
umso schwieriger ist die automatische Klassifikation der Gesamtleistung, da fir jede Einzelleistung die
Maoglichkeit besteht, dass eine automatische Klassifikation nicht méglich ist. Den gréfdten Einfluss auf das zu
betrachtende Problem hat die Individualitét der Leistung. Diesist leicht nachvollziehbar, dain diesem Falle mehr

auftragsbeschreibende Elemente benttigt werden.
2.5.2 Komplexe Dienstleistungsauftrage

Unter einem komplexen Auftrag soll im Folgenden ein Auftrag verstanden werden, welcher auf viele einzelne
Komponenten und gegebenenfalls Objekte Bezug nimmt oder diese beschreibt, insbesondere dann, wenn diese
untereinander in vielféltiger Beziehung stehen. Dies ist hauptsichlich bei individuellen Auftrégen der Fall,
welche nicht auf einfache, standardisierte Leistungsbeschreibungen zurlickgefiihrt werden konnen. Eine
individuelle Zusammenstellung von einer Anzahl standardisierter Dienstleistungen ist zwar auf die Bedurfnisse
des Kunden zugeschnitten und individuell, aber im Allgemeinen fir die automatische Klassifikation nicht
komplex. Ein Beispiel fur eine individuell zusammengestellte Dienstleistung nach dem Baukastenprinzip ist ein
Versicherungspaket fur eine Familie, sofern nur standardisierte Versicherungen enthalten sind. Hingegen erfillt
zum Beispid die Beschrelbung einer Schiffsrumpfsberechnung, als individuelle Ingenieursleistung, unter
Berlicksichtigung verschiedener  Schiffsrumpfstypen, Antriebe, Wellengénge, Windgeschwindigkeiten,
Windrichtungen und Einbeziehung weiterer geometrischen Rumpfdaten das Kriterium eines komplexen
Dienstleistungsauftrages.

Die Komplexitét der Auftragsbeschreibung im Zusammenhang mit der automatischen Klassifikation, nimmt vor
allem wie beschrieben durch die Anzahl der nicht standardisierten Komponenten im Auftrag zu. Aber auch de
Art der Auftragserteilung ist fir eine automatische Klassifikation ausschlaggebend. Ein Dienstleistungsauftrag
beschrieben durch ein korrekt ausgefiilltes, gut strukturiertes, elektronisches Formular ist wesentlich einfacher zu

erkennen, asein unstrukturierter Text mit Fehlern.

2.6 Systematisierung von Dienstleistungsauftragen

Zunéchst mdchte ich zwischen solchen Dienstleistungsauftrégen unterschieden, welche vollstandig automatisch
klassifiziert werden kdnnen und solchen, wo dies nicht der Fall ist. Die Klasse der nicht vollstandig automatisch
klassifizierbaren Auftrége lasst sich weiterhin in solche, welche Uberhaupt nicht und solche, die teilweise

automatisch erkannt werden kénnen unterteilen.
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2.6.1 Nicht automatisch klassifizierbare Dienstleistungsauftrage

Be dieser Art von Auftrégen beschrankt sich de automatische Klassifizierung darauf, dass herausgefunden
werden kann, dass die zu erbringende Dienstleistung nicht erkannt werden kann. Dies sind:

Auftrége Uber gebundene Dienstleistungen

Aufgrund des personlichen Kontaktzwanges ist keine automatische Klassifikation notwendig,
unabhéngig davon, ob eine automatische Klassifikation moglich ist. Diese Dienstleistungen werden
einfach bel der automatischen Klassifikation nicht unterstitzt.

Auftrége Uber unbekannten Dienstleistungen

Dem Anbieter ist die zu erbringende L e stung unbekannt, das heif3t, die konkrete Dienstleistung ist zum
Zeitpunkt der Klassifikation nicht im Sortiment vertreten. Es kann sich dabel um eine innovaive,
neuartige Diengtleistung handeln, oder um eine solche, welche vom Anbieter bisher nicht angeboten
wurden. Eine Klassifikation ist bei solchen Leistungen im Allgemeinen prinzipiell moglich und wird
vielleicht von anderen Anbietern unterstiitzt. Aber fir den Anbieter ist die Leistung einzigartig. Oftmals
ist dennoch eine teilweise Klassifikation moéglich, da die beauftragte Dienstleistung gegebenenfalls
einer bekannten Dienstleistung dhnelt. Es wére in diesem Zusammenhang zu kldren, ob dem Kunden
bei der Auftragserteilung ein Fehler unterlaufen ist.

Auftrége Uber unklare Dienstleistungen

Zudieser Kategorie zdhlen all jene Leistungen, die keine klare L eistungsbeschreibung beinhalten. Unter
Umsténden entwickelt sich eine exakte Beschreibung der Dienstleigung erst wéhrend des
Erstellungsprozesses und sind be der Auftragserteilung eher vage. Dies ist haufig bei
Forschungsauftrégen oder Arztbesuchen der Fall. Vorstellbare Auftrége sind in diesem Fal:
“Entwickeln sie einen besseren Antrieb.” oder “Ich habe Schmerzen in meinem linken Bein.“. In beiden
Fédlen sind die Informationen sehr knapp und die wirklich zu erbringende Dienstleistung unbestimmt,
wodurch zunéchst eine Vielzahl von Leistungen den Auftrag erflllen kdnnen. Anstelle einer konkreten
Dienstleistung kann aber in der Regel wenigstens die Art des Dienstleistungsauftrages erkannt werden,
was fur ein Unternehmen oftmals nicht ausreichend ist. Ein Arzt wird im Ublichen immer mit
medizinischen Dienstleistungen beauftragt. Ein Klassifikationssystem welches nur erkennt, das es sich
um eine medizinische Leistung handet ist fir ihn Uberfliissig, aulRer es kann auf der Grundlage der
Symptome das Leiden erkennen und eine Behandlung vorschlagen beziehungsweise in Gang setzen.
Auftrége in schlechter Form

Fur die automatische Klassifikation ist die Form, in der ein Auftrag vorliegt, durchaus ausschlaggebend.
Ein elektronischer Auftrag ist fur ein Klassifikationssystem wesentlich geeigneter as ein Auftrag,
welcher auf einem Blatt Papier steht oder sogar miindlich Ubermittelt wurde. Beide miissten zunéchst in
eine elektronische Form umgewandelt werden. Im Normalfall wirde in diesen Féllen die weitere

Bearbeitung gleich durch einen Sachbearbeiter Giberrommen werden.
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2.6.2 Teilweise automatisch klassifizierbare Dienstleistungsauftrage

Fir die Betrachtung der teilweise automatisch klassifizierbaren Dienstleistungen muss ganz streng zwischen
einer Dienstleistung und der konkreten Ausprégung dieser Dienstleistung im Erstellungsprozess unterschieden
werden. Bezogen auf das vorliegende Problem ergibt sich daraus, dass es im ersten Fal mdglich ist, die
Dienstleistung, welche erstellt werden soll, zu erkennen, dass aber fir die Produktion Telle des externen Faktors
fehlen oder nicht erkannt werden kénnen. Im Folgenden wird diese Einschrénkung in der Klassifikation as
'Erkennen der Dienstleistungsart’ beschrieben. Im zweiten Fal, dem Klassifizieren einer konkreten
Dienstleistung, ist der externe Faktor vollsténdig gegeben und den Leistungsparametern der Dienstleistung

zugeordnet. Dienstlei stungen mit teilweiser automatischer Klassifikation konnen wie folgt eingeteilt werden:

Auftrége mit eingeschrankter automatischer Klassifikation
Eine teilweise automatische Klassifikation ist moglich, doch kénnen einzelne Parameter nicht exakt
erkannt werden. Im Allgemeinen heif3t dies, dass die Dienstleistungsart erkannt werden kann, aber die
fur die Erstellung notwendigen Werte nicht exakt bestimmt werden kénnen. Die nicht (korrekt)
erkannten Parameter sind zum Beispid:
0 Ungenau
Die Klassifikation lasst unterschiedliche Dienstleistungen zu, oder die Angaben fir eine konkrete
Ausprégung einer Diendtleistung sind nicht exakt genug. Zu beachten ist in diesem
Zusammenhang, dass dies bel einer Anfrage sogar gewolltist.
Beispiel: Ein Kunde mdéchte eine Lebensversicherung erwerben, ist sich aber Uber den monatlichen
Betrag unsicher.
0 Unerwartet
Es sind zusétzliche oder andere Parameter gegeben, as fur die erkannte Dienstleistung erwartet
wird. Dies kann auf einen fehlerhaften Auftrag hindeuten, oder es handelt sich um eineindividuelle
Abwandlung einer bekannten Dienstleistung.
0 Unbekannt
Die Daten konnten in einem unbekannten Format vorliegen und eine Datenkonvertierung wird
notwendig, oder es handelt um einindividuelles Merkmal .
o Anfélig
Unter diese Kategorie sollen all jene Parameter eines Auftrages fallen, bei denen unter anderem:
= die Fehlerquote der automatischen Erkennung zu hoch ist
(zum Beispiel: Es werden schwierige mathemati schen Formeln angegeben.)
= die Erkennung im Aufwand-K ostenverhaltnis zu gro3ist
(zum Beispiel: Eswerden selten geforderte Dienstlei stungen beauftragt.)
= das menschliche Eingreifen und/oder Korrigieren notwendig ist
(zum Beispiel: Es werden sensible Daten angegeben. Sensibel im Sinne von wertvoll fur
Anbieter und Nachfrager.)
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= eshandelt sich um ein materielles Objekt, wel ches andersseitig begutachtet werden muss

(zum Beispiel: Eine Reinigungsfirma muss gegebenenfalls das Haus, welches gereinigt
werden soll, erst besichtigen. Erst danach herrscht Klarheit Gber das volle Ausmal? des
Auftrages.)

0 Fehlerhaft

Esliegt ein Fehler in der Auftragserteilung vor, oder keines der anderen Kriterien trifft zu.

Auftrége mit teilwei se automatisch klassifizierbaren Dienstleistungen

Dieses Kriterium kezieht sich auf Auftrége, welche mehrere d@nzelne Dienstleistungen beinhalten.

Konnen einzelne Leistungen nicht automatisch erkannt werden, ist die damit verbundene vollsténdige

Erkennung des Gesamtauftrages nicht moglich.

2.6.3 Vollstandig automatisch klassifizierbare Dienstleistungsauftrage

In diesen Bereich fdlen jene Dienstleistungen, welche automatisch klassifiziert werden konnen. Fir ein
konkretes Klassifikationssystem ist aber zu beachten, dass nicht bekannte Dienstleistungen auch nicht anhand
des Dienstleistungsauftrages erkannt werden kdnnen. Fur das betreffende System fallen jene Leistungen dann,
wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, in die Rubrik der nicht oder nicht vollsténdig automatisch

klassifizierbaren Dienstleistungsauftrége. Diesen Bereich mdchte ich in zwei Kategorien unterteilen:

einfach automatisierbare Dienstlei stungsklassifikation

o dies sind im Wesentlichen standardisierte Dienstleistungen, welche durch die Art der
Auftragserfassung, zum Beispiel mittels Auftragsformularen, ale notwendigen Daten bereitstellen.
Das heil3t dem Klassifikationsprozess werden alle relevanten Daten zugefthrt, wobei diese sich nur
auf bekannte Merkmale einer Dienstleistung beziehen.

schwer automatisierbare Dienstlei stungsklassifikation

o dies sind im Wesentlichen Dienstleistungen mit starken individuellen Charakter, welche nicht
direkt durch Formulare erfasst werden kdnnen, oder

0 Auftrége, dieaufgrund ihrer Form, wie zum Beispid schriftliche Auftrége, nur schwer automatisch
zu verarbeiten sind. In diesen Fallen miissen die notwendigen Informationen erst extrahiert werden,
oder die Klassifikation Uber andere Mittel erreicht werden, obwohl diese Verfahren immer mit
Unsicherheiten behaftet sind, auch wenn die Klassifikation erfolgreich war.
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3 Modellierung einer Auftragserteilung

Im Folgenden mochte ich den Ablauf ener Auftragsertellung anhand ener  einfachen
Geschéftsprozessmodellierung aufzeigen. Hierbei sollen avel Arten der Beauftragung unterschieden werden.
Zum einen wird der (klassische) Fall betrachtet, in welchem Anbieter und Nachfrager miteinander im direkten
oder indirekten Kontakt stehen. Zum anderen wird eine denkbare Auftragserteilung mit Hilfe eines
Diengtleistungsvermittlers ~ néher  erléutert. Zid ist €s, unterschiedliche  Grade  der
Dienstleistungsauftragsklassifikation herauszuarbeiten und nicht ale moglichen Varianten und Schritte einer
Auftragserteilung darzustellen. Abweichende Auftragsanbahnungen und Abwicklungen sind denkbar, bringen
aber keine neuen Erkenntnisse fur das vorliegende Problem. Deshalb ist die Modellierung auch nur exemplarisch

und bildet nicht alle in der Redlitét vorkommenden Varianten einer Auftragserteilung ab.

In der Abbildung 4 ist eine Variante der klassischen Auftragserteilung und der anschlieRenden Produktion
modelliert. Zundchst soll die Darstellung aus der Sicht des Nachfragers erlautert werden. Benétigt ein Kunde
eine bestimmte Leistung, wird dieser im ersten Schritt einen passenden Anbieter suchen. Je nach Art der
Dienstleistungen oder dem Interesse des Kunden, wird deser zuerst ein Angebot einholen, oder gleich einen
Produktionsauftrag erteilen. Fir welche Variante sich ein Kunde entscheidet, ist von mehreren Faktoren
abhangig. Dies kénnten zum Beispiel Dringlichkeit, Standardisierungsgrad oder Kosten sein. Entscheidet sich
der Kunde jedoch dafir ein Angebot einzuholen, wird er deses zunéchst Uberpriifen und gegebenenfalls mit
anderen Anbietern vergleichen. Erst danach erfolgt méglicherweise eine Auftragserteilung. Nicht ndher soll auf
die Vorgdnge nach der Auftragsprifung eingegangen werden. In Abhéngigkeit von der produzierten
Diengtleistung schlieRen sich Tétigkeiten wie eine Ubergabe der Leistung, oder eine Abrechnung fur den
Kunden an. Zum Abschluss der Betrachtung aus der Sicht eines Kunden, soll nur ergénzend angemerkt werden,

dass die Abrechnung und Bezahlung nicht zwingend am Ende des Erstellungsprozess erfolgen muss.

Waéhrend der Kunde mit dem Auftragsklassifikationsproblem nichts zu tun hat, ist dieses fir den Anbieter
entscheidend. Immerhin muss der Produzent wissen, was erstellt werden soll. Dieses Wissen Uber die
nachgefragte Dienstleistung, muss wéahrend der Abwicklung eines Auftrages an verschiedenen Stellen bekannt
sein und vorher ermittelt werden. Im Detail ist diesvor der Angebotsentwicklung und der Produktion notwendig.
Genauer wird auf die Klassifikationsvorgéange innerhab der Aktionen Angebotserstellung und Auftragspriifung
spdter eingegangen. Zunachst soll auf die anderen in der Abbildung 4 dargestellten Tétigkeiten des
L eistungsanbieters e ngegangen werden.

Die Produktion und die Bezahlung, welche vom wirtschaftlichen Standpunkt des Produzenten entscheidend sind,
werden in diesem Zusammenhang nicht ndher erlautert. Es soll nur an dieser Stelle erwdhnt werden, dass in der
Realitét weitere Arbeitschritte erbracht werden. So erfolgt in der Regel eine Aktennotiz beim Auftragseingang.
Auch wurden spezifische Tétigkeiten, welche sich aus der Firmenpolitik ergeben, nicht modelliert. Vermutlich
liegt esim Interesseeines Anbieters weitere Leistungen bei der Erstellung eines Angebotes anzubieten.

29



Kunde

Anbietersuche

I [Anbieter gefunden]

| Anfrage !

Angebot priifen

k.
h 4

Anbieter

Angebot erstelle

[verhandeln]

[annehmen]

h 4
h 4

| Aufirag erteilen |

Auftrag priiffen

[Ablehnen]

Abbildung 4: M&glicher klassischer Ablauf einer Auftragserteilung

Dienstleistungsauftragen eingegangen.
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Der in der Abbildung 4 vorkommende Kreis spiegelt die Moglichkeit einer Verhandlung zwischen dem
Nachfrager und dem Anbieter wieder. Fir die automatische Klassifikation ergeben sich hierdurch bestimmte
Auswirkungen. Diese entstehen indem der Kunde auf ein vorheriges Angebot Bezug nimmt und bestimmte
Komponenten andert. Auf diesen Spezialfall wird bel der Besprechung der automatischen Klassifikation von

Bevor néher auf den Prozess der Klassifikation von Dienstleistungsanfragen oder Auftrdgen eingegangen wird,
soll zunéchst der verénderte Ablauf durch Dienstleistungsvermittler betrachtet werden. Hier Ubernimmt der
Vermittler eine Rolle zwischen dem Anbieter und dem Nachfrager. In der Redlitét ist der Grad der
Aufgabendelegierung des Kunden an den Vermittler unterschiedlich und im Folgenden wird davon

ausgegangen, dass der Kontakt zum Anbieter vollsténdig vom Vermittler iibernommen wird. In der Abbildung 5



ist der erste Teil der Auftragserteilung Uber einem Mittelsmann dargestdlt. In diesem Fall Ubernimmt der
Vermittler aus der Sicht des Anbieters die Rolle des Nachfragers. Die Existenz eines externen Kunden ist fir

diesen nicht mehr sichtbar.

Kunde Dienstleistungsvermittler Amnbieter

Auftrag
spezifizieren
Auftrag
bearbeiten
h
| Anbietersuche |

v
Auftragsverhandlung )

Abbildung 5: M&gliche Auftragsvergabe Uiber einen Dienstleistungsvermittler

Bevor ein Vermittler an einen Anbieter heran treten kann, muss dieser erstmal den Auftrag selber klassifizieren.
Diese Klassifikation unterscheidet sich von der, welcher der Produzent vornehmen muss. Denn der Vermittler
bendtigt nur eine ungefdhre Vorgtellung Uber den Inhalt des Auftrages, um eine schnelle Weiterleitung zu
gewéhrleisten. Eine eigene Klassifikation durch den Vermittler ist nicht zwingend notwendig, denn es wére
theoretisch denkbar, dass an ale bekannten Firmen eine Anfrage gestellt wird. Diese wirde zwangdaufig von
den meisten verneint werden, auch wenn auf diesem Wege auch ein Anbieter gefunden werden wirde. Diese
Methode it dlerdings ineffizient, teuer und dient auf keinem Fall dem eigenen Ansehen. Rir den Vermittler
steht im ersten Arbeitsschnitt im Mittel punkt die benétigte Dienstleistung grob zu klassifizieren. Wie detailliert
dies erfolgen muss, ist von der Art der Leistung und der Anzahl der Lestungsanbieter, welche ahnliche
Dienstleistungen erbringen, abhéngig. In der Regel wird das Erkennen der Leistungsart ausreichend sein, auch
wenn unter Umstanden genauere Klassifikationen notwendig sind. So kannim Vorfeld der am meisten geeignete
Anbieter ermittelt werden. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dbss durch das Ausschlief?en von Anbietern, auch

weniger Angebote verglichen werden kdnnen.

Infolge der im Verhdtnis zu Privatpersonen htheren Anzahl von Auftrégen, die durch Vermittler veranlasst
werden, ist zu erwarten, dass den Vermittlern andere Mittel fir die Beauftragung zur Verfligung stehen.
Zumindest sollten Fehler in der Auftragserteilung nicht vorkommen und spezielles Wissen Uber die

Dienstleistungen vorhanden sein. Diesfuhrt fir die Produzenten zu einer einfacheren Klassifikation.

Weiterhin kdnnen Vermittler den Einsatz von Software-Agenten erwégen. Dies wiirde ganz andere Dimensionen
der Anbieter-Nachfrager Kommunikation erdffnet. In diesem Zusammenhang ist interessant, wie Such-Agenten
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Angebote finden und Vertrége aushandeln. Es miissen hierzu Mechanismen der Erkennung und Verstandigung

vorhanden sein, die auf eine automatische Klassifikation von Auftrégen Gbertragbar sein konnten.

3.1 Geschaftsprozessmodellierung einer Anfrageklassifikation

Eine mogliche Vorgehensweise bei der Anfrageklassifikation ist in der Abbildung 6 modelliert. Zunéchst miisste
ein Klassifikationssystem die Eingabe analysieren, um grundsétzlich darliber zu entscheiden, ob es die Eingabe
oder wenigstens Teile davon bearbeiten kann. Da zum Zeitpunkt der Eingabe noch nicht klar ist, ob es sich
Uberhaupt um eine Anfrage handelt, miisste das System dies zunéachst feststellen. Diese Grundentscheidung
wurde in der Modellierung nicht berticksichtigt, da in dem Geschéftsprozessmodell nur Anfragen erwartet
werden, auch wenn dies in der Redlitét Uberpriift werden musste. Liegt keine Anfrage vor, oder ist eine Analyse
unmdglich, musste das System die Eingabe zu einer aternativen Verarbeitung weiter leiten. Dies wirde
wahrscheinlich ein Sachbearbeiter sein. In der Abbildung 6 ist dies durch den Pfeil ' Analyse ohne Ergebnis
dargestellt. Nachdem dieser erste Schritt abgeschlossen ist, kann die eigentliche Klassifikation beginnen.

Automatische Verarbeitung Alternative Verarbeitung

3

( Anfrage analysieren )

[Lnalvse ohne Ergebnis)

Art der angefragten Leistungs
der Teilleistungen erlcennen

[LeistungiTeilleistung unbekannt]

éontrolle der Lex stungspara.tnete)

[FParameter unbekannt]

+ w h

w

( Leistungien) klassifizieren ) C Leistungien) klassifizieren >
k l

[Leistung kann
nicht erbracht werden ]

C Angebot erstellen )

C Angebot kontrolleffreigabe )

Abbildung 6: Angebot erstellen — Eine Anfrageklassifikation
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Wie schon im Kapitel 2.6 'Systematisierung von Dienstleistungsauftrégen’ beschrieben, lasst sich die
Klassifikation in drei grundsétzliche Arten unterscheiden, welche auch in der Abbildung dargestellt sind. Hierzu
erfolgt die Klassifikation einer Anfrage in aufeinander aufbauenden Ebenen. Das Klassifikationssystem versucht
zunéchst die Art der angefragten Leistung zu erkennen. Hierbei kénnen mehrere Teilleistungen erkannt, oder
vermutet werden. Fir jede dieser Tellleistung muss der Vorgang der Klassifikation vorgenommen werden. Zum
Beispiel konnte auf dieser Ebene erkannt werden, dass der Kunde eine Uberweisung vornehmen machte. Ist
hingegen eine Klassifikation der Leistung durch das System nicht moglich, kann nur geschlussfolgert werden,
dass es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine unbekannte Dienstleistung handelt. Diese Schlussfolgerung
und moglicherweise klassifizierte Teilleistungen, sowie weitere Ergebnisse, missen zusammen mit der Anfrage

an den alternativen Bearbeitungsweg weiter geleitet werden.

Nachdem die Leistungsart erkannt wurde, konnen nun die enzelnen Parameter, welche der
Leistungserstellungsprozess bendtigt, Uberpriift werden. Dies ist nur notwendig, ©fern die Parameter fir die
Klessifikation der Art der Dienstleistung nicht schon notwendig waren. In der Regel erfolgt ein Test, ob die
notwendigen Parameter vorhanden sind und danach, ob sie vom korrekten Typ sind und der Wertebereich
eingehalten wurde. Fir eine Bankiiberweisung werden die Parameter 'Kontoinhaber’, 'Konto', ' Zielkonto',
'Zielbank’, 'Empfénger’, 'Betrag’ und gegebenenfalls die ’Authentizitét’ erwartet und wéahrend der
Klassifikation erkannt werden. Kann die Klassifikation nicht vollsténdig durchgefiihrt werden, erfolgt unter
Umsténden die Weiterleitung an den dternativen Bearbeitungsweg. Fur die Klassifikation muss zwischen dem
gewolltem Fehlen von Parametern, welche eine Anzahl von Dienstleistungsausprégungen zulassen, und dem
wirklichen Fehlen der Parameter unterschieden werden. Im letzteren Fall liegt aber schon eine Tellklassifikation
vor und es kdnnen genaue Angaben Uber die fehlenden Elemente gemacht werden. Handelt es sich um ein
interaktives Klassifikationssystem, welches mit dem Kunden kommuniziert, kann eine entsprechende Meldung
an diesen ergehen und die fehlenden Parameter erfragt werden. Im Anschluss wird wiederum versucht eine
vollsténdige Klassifikation vorzunehmen. Diese Rickkoppelung zwischen dem Klassifikationssystem und seiner
Umwsdlt ist in der Abbildung nicht aufgezeigt, dader modellierte Geschéftsprozess keine direkte Riickkoppelung
zum Kunden vorsieht. Fehlende oder fehlerhafte Parameter kénnten auch von einem Sachbearbeiter ergénzt
werden, welcher den Prozess danach neu dartet. In diesem Fal ist zu erwarten, dass eine direkte
Weiterverarbeitung durch den Sacharbeiter ohne Riickmeldung an den Klassifikationsprozess effizienter ist und

somit nicht erfolgt.

Wie schon angedeutet, kann es im Interesse des Auftragsgebers liegen, dass eine konkrete
Dienstleigungsklassifikation nicht erfolgt. Vor einer moglichen Beauftragung méchte sich der potentielle Kunde
verschiedene Angebote, mit unterschiedlichen Auspragungen, anbieten lassen. In diesem Fal wirde das
Erkennen von fehlenden Parametern dazu fuhren, dass \erschiedene Angebote erstellt werden kdnnen. Die
automatische Klassifikation sollte deshab as Lésung eine Klasse von Dienstleistungen mit unterschiedlichen

Ausprégungen liefern.
Zu berilicksichtigen ist, dass nicht fur jede Leistung, die Klassifikation in Teilabschnitten untergliedert werden

kann. Fir bestimmte Leistungen wird es notwendig sein, alle vorgegebenen Parameter zu berticksichtigen. Erst

dann ist die Klassifikation der Dienstleistung und auch der Dienstlei stungsart moglich, auch wenn im Normalfal |
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die Dienstleistungsart, durch eine eindeutige Bezeichnung oder ein anderes eindeutiges Merkmal, friihzeitig im

Klassifikationsprozess erkannt wird.

3.2 Geschaftsprozessmodellierung einer Auftragsklassifikation

Der Klassifikationsprozess bei der Auftragskl assifikation erfolgt im Wesentlichen in derselben Abfolge wie bei
der Anfrageklassifikation. Der wesentlichste Unterschied besteht darin, dass hier immer nur eine exakte
Dienstleistung erkannt werden soll. Die Modellierung der Auftragsprifung mit Klassifikation ist in der
Abbildung 7 abgebildet. Die Darstellung wurde um Komponenten fir das Erkennen eines Bezuges auf ein
vorangegangenes Angebot erweitert. Der Bezug auf ein Angebot ist natlirlich auch bei der Erstellung eines
weiteren Angebotes mdglich und wurde im vorherigen Kapitel nur nicht betrachtet. Die nachfolgenden
Erlauterungen kdnnen fir die Anfrageklassifikation direkt Gbertragen werden.
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[Analyse ohne Ergebnis]

Art der Leistang!
der Teilleistungen erkennen

[Leistmg Teilleistung umbekarn

Kontrolle der
Leistungsparamme ter

[Parameter
urhe karmd]

Leistung(en) Leistung(en)
klazsifizieren klaseifizieren

[Leistong kann nicht etbracht werder]
&

Auftragskontrollef
Auftragshestitizung

Abbildung 7: Auftrag prifen — Eine Auftragsklassifikation
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Die Erweiterung zu den vorherigen Ausfihrungen besteht darin, dass bei der Auftragsanalyse erkannt werden
soll, ob der Auftrag Bezug auf ein bekanntes Angebot nimmt. Kann ein solcher Bezug festgestellt werden, muss
zwischen der vollstandigen Ubernahme eines Angebotes und der Ubernahme mit Anderungen unterschieden
werden. Wurde das vorherige Angebot vom Kunden Gbernommen, ist die Klassifikation abgeschlossen und kann
direkt vom Angebot Ubertragen werden. Wurden hingegen Angaben verdndert, muss die urspriinglich
angebotene Leistung mit den Anderungen abgeglichen und erganzt werden. Im Anschluss erfolgt erneut eine
Klassfikation, da sich der Auftrag um Teilleistungen ergénzt oder verringert haben koénnte und die
Leistungsparameter erneut Uberpriift werden missen. Erst nach der Klassifikation der verénderten Leistung ist
eine Produktion der Dienstleistung mdglich.

Zum Abschluss soll noch eine Eigenheit der Auftragserteilung betrachtet werden, welche in der Modellierung
nicht zum Ausdruck kommt. Am Anfang hat der Kunde einen Wunsch. Diese Vorstellung einer Leistung und die
angebotenen Leistungen missen nicht Ubereinstimmen. Dies ist insbesondere be individuelen
Leistungswinschen der Fall. Ein solcher Wunsch kann von der automatischen Klassifikation oft nur teilweise
einer angebotenen Leistung zugeordnet werden. Im Anschluss erfolgt in der Regel eine Riicksprache mit dem
Kunden. Im Verlauf dieser Rlcksprache bestehen mehrere Mdglichkeiten. Der Auftrag kann zurlickgezogen
werden oder, was wahrscheinlicher ist, dass eine Anpassung vorgenommen wird. Dabel kann die Anpassung
durch den Kunden, indem er seinen Leistungswunsch anpasst, durch den Leistungsanbieter, indem er seine
Angebotene L eistung anpasst, oder durch beide Parteien erfolgen.

Passt sich der Kunde an, dass heift nimmt dieser ene angebotene (standardisierte) Leistung an, ist eine
anschlieflende automatische Klassifikation erfolgreich. Die Abstimmung der eigenen Winsche an die
angebotenen Leistungen kann vor der Auftragserteilung erfolgen, indem dieser sich informiert, oder als Folge
eines Angebotes. Passt sich hingegen der Anbieter nach der Auftragserteilung an, ist der Klassifikationsprozess
nicht erneut notwendig. In diesem Fal wére es nur gunstig, diese fir den Leistungserbringer neuartige
Dienstleistung, nachfolgend durch die automatische Klassifikation zu unterstiitzen. Fir die Mischform, das sich
beide anpassen, ist in der Regel keine weitere Klassifikation notwendig, da die Anpassung wahrscheinlich durch
ein Gespréch zwischen dem Kunden und einen Sachbearbeiter erfolgt. Der Sachbearbeiter in diesem Fall die
weitere Bearbeitung des Auftrages Ubernehmen, welcher eine Anpassung der automatischen Klassifikation

veranlassen sollte.
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4 Klassifikation von Dienstleistungsauftragen

Bevor auf die Klassifikation von Dienstleistungsauftrégen eingegangen wird, soll zundchst der Begriff der
Klassifikation néher erlautert werden.

Definition 5: Klassifikation

Ziel einer Klassifikation ist es, die Objekte X eines Universum U in Klassen K einzuteilen. K1 U

Im einfachsten Fall erfolgt eine Einordnung der Objekte in zwei unterschiedliche Klassen, das heildt es erfolgt
eine Konstruktion eines dualen Welthildes. [Henke, 1997]

KE@ZK=U U KC@K=£&

Die bel der Klassifikation entstehenden Klassen von Objekten, kénnen wie folgt umschrieben werden: *Eine
Klasse ist eine Kollektion von Objekten mit mindestens einem gemeinsamen Merkmal’. [Duden, 1989] Zweck

einer jeden Klassifikationist es

einzelne Objekte einzuordnen,
eine Ubersicht iber viele Objekte zu schaffen, oder/und

eine Verglei chbarkeit zwischen Objekten zu erreichen.

Diese Ziele werden durch Vereinfachung, dass heif3t, bestimmte Informationen werden ignoriert, oder durch das
Erstellen von Strukturen, das heifdt der Erzeugung einer Ordnung Uber den Objekten, erreicht. [Straub, 2001].
Dabei sind viele Arten von Klassifikationen moglich, denn de Art der gewdahlten Aufteilung, hangt ganz stark
von der Zidsdtzung ab. Farr schreibt in diesem Zusammenhang: ’Klassifikation ist eine Methode der
Veralgemeinerung. Die Benutzung verschiedener Klassifikationen kann daher vorteilhaft sein, und jeder, ... hat
... das Recht, ... so0 zu klassifizieren, wie es ihm zur Erleichterung seiner Untersuchungen und zur Erlangung
allgemeinglitiger Erkenntnisse am geeignetsten erscheint.” [Farr, 1856] Die gewéhlte Einteilung sollte die
Handhabung der Objekte gewahrleisten und bestimmte Eigenschaften hervorheben. Fir eine Klassifikation ist es
notwendig, zu bestimmen, welche Informationen in der Klassifikation enthalten sein sollen. Hierzu ist die
Trennung von wichtigen Informationen und Merkmalen und solchen Informationen, auf welche verzichtet
werden kann, notwendig. Auch sollte in der Regel eine Betrachtung Uber die Beziehungen der Merkmale

untereinander erfolgen.

Klassifikationen mit unterschiedlichem Informationsgehalt kénnen eine Hierarchie bilden. [Straub, 2001] Eine
solche Ordnungsstruktur ist in der Abbildung 8 dargestellt. Durch Variation der Granul aritét kann die Anzahl der
Klassen auf einer Ebene veréndert werden. Das Praktizieren von Klassifikation auf verschiedenen Ebenen wurde
schon im Kapitel 3 angewendet. Das dort beschriebene Klassifikationssystem besteht aus einzelne kaskadierende
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( Uberweisung > ( Lastechrift ) (Lebensversichsrung} (Urfallversichenmg) '
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-

Abbildung 8: Beispiel fur eine hierarchische Klassifikation eines Dienstleistungsangebotes

Klassifikationen. Dadurch kénnenin tieferen Ebenen sehr spezielle Merkmale, wie die bendtigten Parameter fir
die Erstellung einer speziellen Dienstleistung, berlicksichtigt werden.

Um Dienstleistungsauftrdge zu klassifizieren, muss zundchst bekannt sein, wonach diese eingeteilt werden
sollen. In der Regel erfolgt eine Zuordnung von einer Auftragsbeschreibung zu einer konkreten Dienstleistung.
Dabei kann ein sich Auftrag sich Uber mehrere Tellauftrage erstrecken. In diesem Fall muissen die jeweiligen
Einzelauftrége klassifiziert werden.

Je nach dem Informations- oder Klassifikationswunsch kann die Granul aritét in Firmen oder L eistungsangeboten
verschieden gehandhabt werden. Die Abbildung 9 verdeutlicht eine solche Klassifikationshierarchie an Hand

KElassifikationshierarchie Eeispieldienstlastung

. . Haftpflicht, L ebensver sicherut
Vrrnchanmeslo: 2 ) C tpUnfaﬁve:rsichermg, 5 >

h J

( speziclle VW ersicherimgsart ) C Lebensversicherang >

h

mit gleichen Tarif

Crleiche V ersichenmgsart
mit Uher schulbeteiligung, Tarif A

E apitallebensver sicheriang >

h J

Gleiche W ersicherangsart Laufzeit B Jahre,
mit gleichen Konditionen Beitrag m onatlich © Ewro

b 4
wollstindig gleiche
Versichernngen

Abbildung 9: Mdgliche Klassifikationshierarchie am Beispiel von Lebensversicherungen

W ersichenmngsneluner D,
YV ersichernangshezin E
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einer Versicherungsdienstleistung, wobel bei bestimmten L eistungsarten verschiedene Ebenen entfallen kdnnen.
Werden in eéinem Unternehmen fiir eine L eistungsart keine unterschiedlichen Konditionen angeboten, wirden im
Beispiel die 'Versicherungsart’ und 'Versicherungsart mit gleichen Tarif’ zusammenfallen. Bei bestimmten
Leistungen ist eine vollstandige Klassifikation bis zur untersten Ebene, wo ale Parameter bekannt sein miissen,

nicht sinnvoll oder gewallt. Die Klassifikation erfolgt dann nur bis zur Dienstleistungsart.

Wie schon geschrieben sollen Dienstleistungsauftrage in der Regel einer konkreten Dienstleistung zugeordnet
werden. Dies erfolgt durch die Bestimmung der im Auftrag angegebenen Leistungsparameter. Es mussfolglich
eine Unifikation von dem Auftrag und seinen Daten mit der dazugehdrigen Dienstleistung und den erwarteten

Parametern vorgenommen werden.

4.1 Unifikation

Eine Unifikation wird von Shieber als eine “sole information-combining operation* beschrieben [Shieber, 1986,
S. 11] und kann informell a's eine Kombination von Informationen aufgefasst werden [Neumann, 1993]. Shieber
verdeutlicht diese Eigenschaft, indem er beschreibt, dass zwei Merkmalstrukturen, welche verschiedene aber
kompatible Informationen besitzen, durch eine exaktere Struktur, welche beide Merkmal strukturen umfasst,
ersetzt werden kann. “This notion of combining the information from two feature sturctures to obtain a feature
structure that includes all the information of both is central to unification-based formalisms, for it is the notion of
unification itself.” [Shieber, 1986, S. 17] Die Unifikation wird in vielen wissenschaftlichen Gebieten, wie der
Wissensverarbeitung oder der Automatischen Beweise, angewendet.

Aus den Ausfihrungen von Shieber ist ersichtlich, das sich die Unifikation auf Merkmae und
Merkmalstrukturen bezieht. Der Begriff Merkmal bedeutet dabel soviel wie ’Eigenschaft’ und bezieht sich auf
die individuellen Attribute eines bestimmten Objektes. Fir deren Veranschaulichung kann eine Methode der
Wissensreprasentation benutzt werden, welche die Wissensinhalte a's ein Objekt-Attribut-Wert Tripel darstellt.
Hierbei ist:

das Objekt ein physischer Gegenstand oder eine begriffliche Einheit
(zum Beispidl: Klassen in der Informatik)

das Attribut eine Eigenschaft, welche mit dem Objekt assoziiert wird, und
(zum Beispiel: Name einer Person)

der Wert eines Attributes kennzeichnend fir die Ausprégung dieses Attributes zu einem exakten
Zeitpunkt. (zum Beispiel: Rot bei einem Ampel zustand)

Ein bestimmtes Objekt kann mehr als ein Merkmal besitzen. Alle Merkmale eines Objektes werden in einer
Merkmal struktur zusammengefasst.
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Definition 6: Merkmalstrukturen
Eine Merkmalstrukturen ist eine Menge von Paaren der Form [Attribut: Wert]. Dabel ist Attribut ein
Element einer Menge ATTR von Merkmalen. Die Komponente Wert ist:
0 entweder atomar (elementar) oder
—zum Beispiel: 'Mustermann’ [vgl. Abbildung 10]
0 selbst eine Merkmalstruktur (komplex).
—zum Beispiel [ Strasse: Breitestr.1, Ort: Berlin, ...] [vgl. Abbildung 10]
Dabei treten in einer Merkmal struktur keine Zyklen auf. [MUller, 2001]

In der Abbildung 10 werden die Merkmae und Ausprégungen eines Objektes in ener mdglichen
Darstellungsform gezeigt. Links as eine einfache Tabelle abgebildet. In der Mitte wurden die Objekte und
Attribute mittels UML modélliert, wobel auf die Auffiihrung der Werte verzichtet wurde. Vielmehr sollten die
Beziehung zwischen dem Kunden und seiner Adresse zu verdeutlicht werden. In der rechten Abbildung wurde
die Ubliche Darstellungsform von Merkmalsturkuren gewahlt, doch ist leicht ersichtlich, dass diese Form bei

komplexeren Strukturen, wie im unteren Beispiel angedeutet, schnell uniibersichtlich wird.

Objekt | Attribut | Wert Kunde Kunde | Mame Iusterm ann
Kunde M ame Ilusterm atin Mame Vorname Katl
Kunde YV ornatne Karl V cemame Strasse Brei?estr. 1
Kunde Strasse Ereitestr. 1 Strasss Ot Betlin
Kunde Ort Berlin Ot Flz 10000
Kunde Flz ionon
Flz
Kunde
Olyjekt | attribat | Wert H Founde [N ame Ilustertn armn
Kunde Wame Ilusterin ati Vame e ratiE Karl
Kunde YV arname Karl e 1 Adresse Strasse Breitestr. 1
Kunde Adresse Strasse Breitestr. 1 . Ot B erlin
: bestzt
D8 Hsln o Flz 10000
Flz 10000
Adresse
Strasse
Ot
Flz

Abbildung 10: Objekt-Attribut-Wert Tripel und Klassendarstellung

Die Strukturen in einer Merkmalstruktur kdnnen dabei as Funktionen von Attributen zu Werten aufgefasst
werden. Die Funktion D(f) bezeichnet den zugehodrigen Wert des Attributes f in der Struktur D. Zum Beispiel
liefert Kunde(Vorname) den Wert "Karl’. Der Definitionsbereich einer Merkmalstruktur wird durch dom(D)
beschrieben, damit ist dom(Kunde) gleich { Name, Vorname, Adresse }. Eine leere Domain kann ds Variable
aufgefasst werden und wird als [ ] dargestellt. Werte innerhab einer Struktur kénnen durch eine Sequenz von
Attributen, so genannte Pfade, ausgelesen werden, sofern liefert Kunde(<Adresse Ort>) den Wert 'Berlin'. [vgl.
Shieber, 1986, S. 14]
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4.1.1 Subsumierung als Halbordnungsrelation

Merkmalstrukturen koénnen nach ihrem Informationsgehat geordnet werden. Die Struktur D, welche eine
Tellmenge der Informationen von D’ beinhaltet ist genereller und subsumiert die relativ spezifizierte Struktur D’
(Symbolisch D > D’). Je weniger Informationen eine Struktur enthélt, umso mehr Objekte werden durch diese
beschrieben. Deshalb enthdlt die Struktur D’ mindestens so viele Informationen wie die Struktur D. Die Struktur
Dvar[] subsumiert jede andere Struktur, wie zum Beispidd Dname[Name:Mustermann] (Dvar > Dname).
Formal wird diese Eigenschaft definiert as:

Definition 7: Subsumierung
D ist genau dann eine Subsumierungvon D', wenn D(l) = D’ (1) firr all IT dom(D) gilt und fiir alle Pfade p
und g gilt, ist D(p)=D(q) dann miissen auch D’ (p)=D’(q) sein. [ Shieber, 1986, S. 15]

4.1.2 Eigenschaften der Subsumierung

Jede Merkmalstruktur D ist eine Teilspezifikation der Merkmal struktur D’, genau dann, wenn D > D’

gilt.

Die Subsumierung bildet eine Halbordnung, mit folgenden Eigenschaften:

0 > istreflexiv, dass heifd fir jede Merkmal struktur D gilt: D =D

0 > igtrangtiv, dassheil? fur jede Merkmalstruktur D1,D2,D3 gilt: wenn D1 > D2 und D2 > D3
dann gilt auch D1 > D3

0 >istantisymmetrisch, dass heifdt wenn D1 > D2 und D2 > D1, dahnist D1 =D2

4.1.3 Unifikation als zweistellige Operation

Eine Unifikation ist eine Operation, welche den Informationsgehalt zweier Merkmalstrukturen kombiniert,
sofern diese miteinander kompatibel sind.

Definition 8: Unifikation
Die Unifikation von z2wei Merkmalstrukturen D’ und D'’ durch die allgemeinste Merkmalstruktur D
gebildet, sodasD’ > D und D’ > D (Symbolisch D=D’ED’’) [Shieber, 1986, S 171] .

Dies bedeutet, dass die Merkmalstruktur D sowohl von D’ as auch D'’ subsumiert wird. Bestimmte
Merkmalstrukturen, welche widerspriichliche Informationen beinhalten, konnen nicht miteinander unifiziert
werden. In der Abbildung 11 sind ein Beispiele flr den Versuch einer Unifikation und eine Beispiel fir eine
Unifikation abgebil det.
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Funde [Mame Iustermant Funde | Name Mustertnann

Vornarme Earl Vorname Monika
Adresse Strasse Brettestr 1 Alter 25

Ort  Berlin wJ

Plz 10000

Merkmalstrulduren inlcompatibel

Funde [Mame Idustermann Funde | Name Ilustermmarn
WVorname Earl Vortame Earl
Adresse Strasse Breitestr 1 Alter 25

it Berlin ./
Flz 10000
Funde |Name Mustermann
Vaorname Karl
- Adresse Strasse Breitestr 1
- ort Berlin
Plz 10000
Alter 25

Abbildung 11: Beispiele fur eine Unifikation

Ubertragen auf die Dienstleistungsmerkmale bedeutet dies, dass, um (iberhaupt eine Unifikation durchfiihren zu
konnen, dementsprechend exakte Leistungsbeschreibungen vorliegen miissen. In diesen missen dle fir eine
Produktion bendtigten Objekt-Merkmal Paare beschrieben werden. Der Inhalt der Wertbeschreibung ist dabei
meistens noch offen und kann je nach Attribut bestimmte Werte annehmen, oder fest vorgegebenen sein. Aul3er
den Beschreibungen, welche fir die Produktion notwendig sind, missen oft zusdtzliche Daten, zum Beispiel
Kundendaten erfasst werden. Diese sind in der Regel aus rechtlich-wirtschaftlichen Interessen und nicht aus

produktionstechnischer Notwendigkeit zu erfassen.

4.1.4 Modellierung der Leistungsbeschreibung

Dem Anbieter sind seine eigenen Dienstleistungen und deren Beschreibung bekannt. Insbesondere kennt er dle
Parameter, wdche fir die Produktion der Leistung unerléssich sind. Mit diesem Wissen konnen
Dienstlei stungsbeschreibungen erstellt werden und fur das Erkennen der Dienstleistungsauftrége herangezogen
werden.

Die Modédllierung einer Leistung kann wie folgt untergliedert werden:
Dienstleistungsbeschreibung
Die Leistung wird durch Worte kurz beschrieben. Wozu ist die Leistung gut? Wem nutzt sie? Wann

bendtigt man die Leistung? Sind Voraussetzungen zu erflllen? Hierbel sollen die Leistungsmerkmale
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kurz umrissen werden, ohne zu sehr ins Detail zu gehen. Diese Informationen koénnen fir die
Erkennung der Leistungsart herangezogen werden, wenn keine Leistungsidentitétsbezeichnung im
Auftrag angegeben ist.
Input
Der Input bezieht sich auf die zur Erstellung notwendigen Eingaben und I&sst sich fir Dienstleistungen
wiefolgt untergliedern:
0 Externer Faktor
Hierzu zdhlen alle Angaben und Objekte, welche der Kunde vorgeben beziehungsweise stellen
muss. Je nach angebotener Leistung ist eine unterschiedliche Anzahl von Parametern mit
Unmengen von Ausprégungen denkbar. Aufgrund des méglichen individuellen Charakters von
Dienstleistungen konnen aber nicht alle exakt bestimmt werden, liegen zum Beispiel in der Form
eines Wertebereiches vor, oder sind vollsténdig offen (freie Produktei genschaft).
0 Produktionsfaktoren
Mit diesem Merkmal sollen ale jene fir die Erstellung notwendigen Faktoren beschrieben werden,
welche nicht vom Kunden bereitgestellt werden missen. Hierzu zéhlen zum Beispiel
Raumfahrzeuge bei Winterdienstleistungen. Ganz dlgemein kdnnen Produktionsfaktoren zum
Beispiel Menschen, Maschinen, Patente, Informationen und Kompetenzen usw. sein.
0 Inputbeschreibung
Zur eigentlichen Beschrelbung der benttigten Parameter gehdren unter Umstanden auch Angaben
darliber, wie bestimmte Werte auf die Leistung einwirken, beziehungsweise wozu sie benttigt
werden. Unter diesem Stichpunkt sollen hier eher Hilfen fir die korrekten Belegungen verstanden
werden.
Output
Da eine Leistung auch etwas bewirken soll, wird eine Beschreibung des L eistungsergebni sses bendtigt.
Es dient dabei zusétzlich als Sicherheit, dass auch ale Einflisse auf den externen Faktor berlicksichtigt
wurden. Anmerkung: Die Dienstleistungsbeschreibung und der Output werden im Wesentlichen
Ubereinstimmen, was auf denimmateriellen Charakter dieser Leistungsart zurlickzufihrenist.
Produktionsprozess
In der Regel ist diese Beschreibung nur fiir den internen Gebrauch des L eistungserbringers notwendig.
Zu formulieren sind Produktionsprozesse und deren Abléufe, notwendige Abstimmung zwischen
einzelnen Arbeitsschritten, Inputs, Produktionsfaktoren und vieles mehr. Fir die Klassifikation ist
dieser Bereich der Leistungsbeschreibung unnétig, jedoch kann die Beschreibung genutzt werden, um

wirklich alle Parameter des externen Faktors zu erfassen.

Die Erkennung einer Dienstleistungsart kann durch verschiedene Merkmale ermdglicht werden. Da der Kunde
oft nicht genau weil3, ob die Leistung angeboten wird, beziehungsweise welche Daten von ihm benétigt werden,
ist die Auftragserteilung auch sehr unterschiedlich. Ein Kunde kdnnte den Auftrag durch eine Beschreibung des
Produktionsprozess spezifizieren. Diese Vorgehensweise wird jedoch eine seltene Ausnahme sein und soll

deshalb nicht weiter betrachtet werden. Wahrscheinlicher ist es:
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dass eine L el stungsbeschreibung Gbermittelt wird,
die Leistungsart durch eine eindeutige Dienstl el stungsbezei chnung genannt wird,
der Verwendungszweck erldutert wird, und/oder

die Leistungsparameter oder einzelne Leistungsparameter spezifiziert werden.

Zum Beispiel kdnnte ein Kunde schreibert 'Benttigt werden Informationen Uber einen Bausparvertrag, fur die
Finanzierung eines Hausbaus.’, oder ' Bendtigt werden Belastungskurven eines Schiffskorpers im Bereich des
Bugs bei starkem Wellengang und seitlichen Windeinfllissen in Orkanstérke. Anhang: Schiffsbeschreibung’
Durch die angegebenen Leistungsbeschreibungen liegen in der Regel die notwendigen Daten des externen
Faktors vor. Im ersten Beispiel, der Nachfrage zur Erstellung eines Angebotes, besteht der notwendige externe
Faktor nur in der Spezifizierung der Leistungsart 'Bausparvertrag'. Im zweiten Beispiel liefert der Auftrag
folgende Daten: Schiffsbeschreibungen, Wellengang, Windeinfluss und Leistungsart 'Belastungskurve’ vor.
Verbale Beschreibungen enthalten folglich oft die notwendigen Parameter des externen Fektors, welche die zu
erstellenden Dienstleistung exakt beschreiben. Als Klassifikationsgrundiage kann somit die Ausprégung des
externen Faktors genutzt werden, auch dann, wenn nicht alle erwarteten Angaben einer bestimmten Leistung

vorliegen oder erkannt werden kénnen.

Zunéchst missen die notwendigen Parameter des externen Faktors bestimmt werden. Hierbel geht es zunéchst
um die Anzahl und die Attributart. Einzelne Attribute werden fir die Modellierung zu Objekten, Klassen,
beziehungsweise Merkmalstrukturen zusammengefasst. In der Abbildung 12 sind die notwendigen
Auftragsdaten fur dieim Anhang als Angebot aufgefiihrte Dienstleistung der ' Schnee und Eisbeseitigung’ unter
Verwendung von UML modelliert. Jede abgebildete Klasse konnte auch durch eine Merkmalstruktur dargestellt
werden.

Neben der Bestimmung der Attribute missen diese, wie in der Abbildung verdeutlicht, geordnet und
untereinander in Beziehung gebracht werden. Dabel muss geklart werden, welche Attribute zu welchen Objekten
gehoren, ob eine bestimmte Klasse allgemeinglitig fur alle, oder fur bestimmte Dienstleistungen ist,
beziehungswei se speziell zu einer bestimmten Dienstleistung gehort. Bestimmte modellierte Objekte (Attribute)
sind optional oder werden von Werten in anderen Attributen bedingt. Kdnnen bestimmte Attributgruppen in
unterschiedlicher Anzahl vorkommen, wird diese speziellen Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Objekten
in der Regel durch das Symbol * gekennzeichnet, welches besagt, dass dieses Objekt gar nicht bis unendlich oft
existieren kann. Bei bestimmten Beziehungen kann auch eine genaue (1) oder eingeschrankte Anzahl (1 ... 6)

vorgegeben sein.

Die Bestimmung der Attribute ist bei den meisten standardisierten Dienstleistungen, infolge der begrenzten
Anzahl von den Merkmalen im externen Faktor, wesentlich einfacher, als bei nicht standardisierten
L eistungsangeboten. Uberhaupt ist eine exakte Klassifikation bis hin zur Erkennung der genauen Auspragung
der Parameter und Uberpriifung nur moglich, wenn eine exakte Beschreibung des externen Faktors vorliegt. Fir
die Verwirklichung ener automatischen Erkennung muss ein Dienstleistungsanbieter bestrebt sein, die

Standardisierung voranzutreiben, welche in der Folge wiederum Zeit und Geld spart. Gleichzeitig wird durch
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Abbildung 12: Modellierung der Winterdienstleistung: ' Schnee- und Eisbeseitigung’ [vgl. Anhang]

eine einfache Art der Beauftragung eine Hemmschwelle des Kunden der Auftragserteilung gemindert. (Ein

Um den Nutzen der Unifikation fur die Klassifikation von Auftrégen abzuschétzen, soll untersucht werden, in
wie weit vorbelegte Merkmalstrukturen behilflich sind. Abbildung 13 verdeutlicht die Méglichkeiten und die
Grenzen der Unifikation mittels Merkmalstrukturen. Fir eine Unifikation missen zunéchst die Merkmale und
ihre Ausprégungen bekannt sein. Die Unifikation kann diese Informationen nicht selber beschaffen, jedoch
bieten sie ein Werkzeug, um erkannte Merkmale zu einer Struktur zusammenzufassen. Gleichzeitig kann sie die
Klassifikation, wieim ersten Beispiel gezeigt, unterstiitzen. Eine anschlief3ende Kontrolle der Attribute und ihrer

Werte muss aber immer vorgenommen werden. Denn wie das zweite Beispiel zeigt, kbnnen durch eine



DL Eeistmgsa.rt Lebenmrsichenmg] DL |Leistungzart Lebensversichetung
Tvp T3
L aufzeit 39
\J

Unifikation wnter stitet die Elassifiloation

DL |Typ Z-Flus
DL E,eistmgsart Lebenmrsin:hemng] Laufzeit 30

Garantiezeit 14
AW,

nifikation vermischt werschiedene Dienstlestungen

Abbildung 13: Klassifikationshilfe durch Unifikation

unkontrollierte Unifikation verschiedene Leistungen in einer Struktur zusammengefasst werden, dass heifdt das
Unifikat verbindet die Informationen vollig verschiedener Leistungsarten. In der Abbildung passt die
Leistungsart ’Lebensversicherung’ nicht zu der rechten Beschreibung des externen Faktors. Denn der Typ ' X-
Plus gehtrt zu der Lestungsart Arbeitsunfahigkeitsrente. Diese Informationen missten nun im

Klassifikationsprozess wieder getrennt werden.

Neben dem Problem der Trennung von nicht zusammengehdrigen Attributen muss weiterhin beriicksichtigt
werden, dass Diengtleistungen mehrere Objekte gleichen Typs beinhalten kdnnen. Die in der  Abbildung 12
dargestellte Winterdienstleistung weist im Objekt 'Raumflache’ ein Gebilde auf, welches in unterschiedlicher
Auspragung vielfach in @nem Auftrag beschrieben san kann, und immer zur selben Dienstleistung gehort.
Versucht man nun zwei Attribute desselben Typs zu unifizieren, ist dies durch die unterschiedlichen
Ausprégungen nicht mdglich. (Eine Merkmalstruktur kann nicht zweima dieselbe Attributbezeichnung
beinhalten.) Um eine solche Diengtleistung einfach durch Merkmastrukturen darzustellen, soll eine
Dienstlei stungsbeschreibung aus mehreren Merkmal sstrukturen bestehen kénnen. Hierbel ist zu beachten, dass,
wenn eine Merkmal sstruktur durch mehrere Attribute beschrieben wird, de zusammengehorigen Attribut-Wert
Ausprégungen auch in derselben Merkmal sstruktur zusammengefasst werden. Die Aggregation zu einer einzigen
Merkmalsstruktur ist zwar mdglich, wiirde aber eine Umbenennung oder Strukturierung bestimmter Attribute
nach sich ziehen, oder es missten Arrays as Attributwerte erlaubt werden. Diese unterschiedlichen
Modellierungen bringen jedoch fur die Klassifikation keinen Vorteil gegentber der Beschreibung einer
Dienstleistung durch eine Anzahl von Merkmal sstrukturen.

4.1.5 Typisierte Unifikation

Wie beschrieben reicht eine Strukturierung in unterschiedliche Merkmal sstrukturen noch nicht aus. Esist noch
immer moglich, dass sich unterschiedliche Merkmale in einer solchen Struktur vermischen. Folglich miissen bei
der Unifikation bestimmte Einschrénkungen fir die Wahl der Merkmale und ihrer Werte gelten, um nicht
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gewolltes Zusammenfassen zu vermeiden. Problematisch ist der mdgliche individuelle Charakter einer
Dienstleistung. Es ist bei Dienstleistungen wahrscheinlich, dass neue Merkmale auftreten, bestimmte Merkmale
nicht vorhanden sind, oder die Werte eines Merkmals auRerhalb des vorgegebenen Werte- oder Typbereichs
liegen. Diese Merkmale dirfen bei der Unifikation nicht ausgeschlossen werden oder missen spéter wieder

hinzugeflgt werden.

Um ein Mittel fir die Entscheidung, ob ein Attribut-Wert Paar zu einer Merkmal sstruktur gehort oder nicht, zu
erhalten, kann der Typ und Wertebereiche einer Struktur und ihrer Attribute festgelegen werden. In der

Abbildung 14 wurde flir zwei Objekte der zuvor vorgestellten Winterdienstleistung eine solche Zuordnung

vorgenommen.
Angehot Réauwmungsflache

Angebots Ny int Flachenart : { Aufenfliche,

D atigm : date Hauzzugzang,
Grundpreis : double LIalltontenglatz,
R ahatte : double (3 aragenzufahrt |
Zuschldge : double Linge {0..10000%

It : double Breite f0..10000%
Gesamtpreiz double Bemerlung © string(255)

Abbildung 14: Objektmodellierung mit Datentypen

Zur Kontrolle der Korrektheit von Werten und Typen kénnte eine Termunifikation angewendet werden. Eine
Termunifikation ist méglich, wenn avei Terme so verandert werden kdnnen, dass sie identisch werden. Dies
bedeutet, dass es eine Wertzuweisung fir jede Variable (Substitution) gibt, deren Anwendung auf die Terme
diese deckungsgleich macht. Dabel ist der allgemeinste Unifikat von interessiert, welcher kein Paar enthédlt, das

nicht nétig ist, um die Terme zu unifizieren. Die Terme

p( X, f(Y,b),c)
und
p(9(Z, c), f(a W), V)

kdnnen durch die Substitution

{9o(Z,0)/X,alY,b/W,c/V}
identisch gemacht werden, jedoch wird die Erkennung von Dienstleistungen durch die Termunifikation stark
eingeschrénkt. Ein Nachteil der Termunifikation besteht darin, dass ale Parameter unifiziert werden miissen.

Dies ist nur dann mdglich, wenn sie aich vorhanden snd. Weiterhin muss bei dieser spezidllen Form der
Unifikation die Reihenfolge beachtet werden.
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Eine bessere Methode bietet die Uberprifung der Typen mittels der Unifikation durch typisierte
Merkmalstrukturen, bel welchen die Reihenfolge und Anzahl der Unterstrukturen variabel sind.

Definition 9: Typ einer Merkmal struktur

Hat eine Merkmalstruktur M einen Typ t, dann bestimmt t die Menge der Merkmale &,...a,, die zu M
gehoren. DieWerteder Merkmalea,,...,a, sind durch die Typent;,....t, festgelegt. [ vgl. Mdiller, 2001, 138]

Die Merkmalstrukturen werden wie beschrieben um Typen, aber auch um Typenfunktionen erweitert.
Typenfunktionen ordnen jedem Typ eine Menge von erlaubten Werten zu. Inder Abbildung 15 ist eine typisierte
Merkmalsstruktur dargestellt. Die Typenbezeichnungen sind in kursiven Kleinbuchstaben angegeben. Im
Beispid wird dem Attribut Flachenart der Typ flachenart zugeordnet und die Typenfunktion beschreibt den
Wertebereichs des Attributes. In diesem Fal kann das Merkma Flachenart eines der folgenden Werte
annehmen: Garagenzufahrt, M lltonnenplatz, Hauszugang oder AuRRenfléche.

Faumnflache | Flachenart fldchenart
Linge 10000
Breite 10000
Bemerkung string2 55
refeamfleche

Abbildung 15: Typisierte Merkmal sstruktur

4.1.6 Anwendung der typisierten Unifikation

Ein Anbieter muss dementsprechend neben der Modellierung der Attribute eines Objektes, auch deren
Wertebereich festlegen. Das Ergebnis soll im Folgenden als Merkmalstrukturtyp bezeichnet werden. Die
Unifikation und Subsumierung von Merkmalstrukturtypen ist analog zu denen der Merkmal strukturen definiert
[vgl. Milller, 2001, S. 138] und soll nicht ndher erlautert werden.

Durch die Uberpriifung von Typen lasst sich kontrollieren, welche Merkmalsstrukturen unifizierbar sind.
Wesentlich wichtiger ist, dass nach einer 'normalen’ Unifikation der Typ einer Merkmalstruktur bestimmt
werden kann. [vgl. Volk, 1998] Kann nach der Unifikation aler zusammengehdrigen Merkmal e (vorher ist ggf.
eine Trennung verschiedener Dienstleistungen notwendig) in die entsprechenden Merkmalstrukturen, fir jede
Struktur der erwartete Typ festgestellt werden, ist die Klassifikation fir diese Leistung abgeschlossen (Die
Anzahl der Merkmalstrukturen muss dabel der erwarteten Anzahl entsprechen). In diesem Fall liegt ein Auftrag
vor, welcher eine konkrete Dienstleistung bestimmt. In der Abbildung 16 sind zur Veranschaulichung einige
Merkmal strukturtypen vorgegeben, die im Folgenden besprochen werden sollen. Im ersten Fall ist die erkannte
Merkmalstruktur gerade vom Merkmalstrukturtyp ’kapitallebensversicherungt3’. Die Klassifikation ist
vollsténdig und eine direkte Weiterleitung der Ausprégungen zum Herstellungsprozess somit maglich.
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Doch wird ein Fall nicht immer zu erreichen sein, deshalb soll zusétzlich zwischen zwei grundsétzlichen Arten
unterschieden werden. Nach der Unifikation und Trennung einzelner Dienstleistungsarten konnen

Merkmalstrukturen vorliegen, welche

zu wenige, aber nur bekannte Attribute eines Merkmal strukturtyps enthalten, oder

[vgl. Abbildung 16, Fall 2]

unbekannte Attribute beziehungsweise unbekannte Werte hinsichtlich eines Merkmalstrukturtyps
enthalten. [vgl. Abbildung 16, Fall 3 und 4]

vorgegeber Dienstledshingam erlom al stralchartyp

DL |Leistungsart hapitallebensver sichering
Tartif 13
Versichrungsnehim et person
Beitrag deesble
Zahlunigsart fmoraflich jdlelich}
kapitallebensver sicherungt

1 alle Merkmale korreld

DL |Leistungsart Kapitallebensversicherung
Tatif T3
Versicherunganelmer [Name: .V ornatme: . ]
Beitrag 33
Zahlunigsart m otratlich

2 nicht alle Wlerkim ale wor gegeben

DL |Leistungsart K apitallebengver sicherng
Tatif T3
Versicherungsnebmer [Name: .V orname: ., .. ]
Beitrag 33

3 nicht alle Merlan ale haben korrekten Typ

DL |Leistingsart K apitallebengversicherng
Tatif T3
Versicherungsneluner [Nam e |,V orname: .. ]
Beitrag 33
Zahlungsart halkydhtlich

47 meht Metkm ale als erwrartet

DL |Leistungsart K apitallebengversicherung
Tatif T3
Versicherunganebmer [Name: .V orname: ., .. ]
Versicherte Person  [Name .,V orname: .. ]
Beitrag 33
Zahlunigzart jihktlich

Abbildung 16: Bestimmung des Merkmalstrukturtyps einer Merkmal struktur
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Im ersten Beispiel ist die Klassifikation moéglich und erfolgt nur auf einer hoheren Ebene, da bestimmte
Diengtleistungsmerkmale nicht gegeben sind. Es gilt, dass die Anzahl der Attribute in der erkannten
Merkmalsstruktur D geringer ist, als in dem zugehtrigen Merkmalstrukturtypen DL, der erwarteten
Leistungsart. Symbolisch:

|[dom(D)| <= [dom(DLy,)|

Ist dies der Fall, kann der zugehdrige Merkmalstyp DOy, den Merkmalstrukturtypen DLy, subsumieren, dass
hei(d alle vorhandenen Attribute gehdren zum Merkmalstrukturtyp DLy,

Bel Anfragen wird das Fehlen von einigen Merkmalen erwartet, hingegen miissen fehlende Informationen bei
Auftrégen durch einen erneuten Kundenkontekt erfragt werden. Die Klassifikation kann aber trotzdem
unvollsténdig vorgenommen werden. Durch einen Vergleich der notwendigen Attribute und der vorhandenen,
kann nachfolgend festgestellt werden, welche Informationen noch benétigt werden. Eingeschrankt werden muss
diese Aussage nur insofern, dass mehrere verschiedene Merkmalstrukturtypen den erkannten Merkmalen
zugeordnet werden konnten. Dies wird nur selten vorkommen, da in diesem Fall so gut wie gar keine
Informationen Uber dss Leistungsprodukt angegeben wurden, das heifl¥ die vom Kunden erhatenen Angaben
sind s0 ungenau, das nicht einmal eine spezielle Dienstleistungsart oder Unterart erkannt werden kénnte. So
schlecht wenige Informationen bel einem Auftrag sind, so gut sind sie wiederum fir das Unternehmen bei
Angebotsnachfragen. Je weniger Vorgaben bel der Nachfrage eines Angebotes gemacht wurden, desto mehr
Spielraum hat der Produzent fir die Ausarbeitung eines Angebotes. [vgl. Abbildung 16, Fall 2]

Im zweiten Beispiel, wenn unbekannte Attribute oder Werte in einer Merkmalstruktur enthalten sind, wird die
automatische Klassifikation erschwert. Um eine vorlaufige Zuordnung vornehmen zu kénnen, missen alle
unbekannten Attribute und Werte zunéchst aus der Betrachtung entfernt werden. Die so entstandenen
Merkmalstrukturen einer Dienstleistung kénnen entweder exakt klassifiziert werden [Fall 4], oder besitzen zu

wenig bekannte Attribute und kénnen nur auf einer hdheren Ebene klassifiziert werden [vgl. Fall 2].

Konnte durch die Entfernung der unbekannten Attribute eine Leistung vollsténdig klassifiziert werden, handelt
es sich aller Voraussicht nach, um eine individuelle Leistungsergadnzung durch den Verbraucher. Es sind mehr
Attribute gegeben, al's erwartet wurden. Symbolisch:

[dom(D)| > [dom(DL,)| [Fall 4].

Die erkannte Leistung plus ihre Zusatzleistung wird an einen externen Entscheidungstréger weiter geleitet und
der Klassifikationsprozess ist abgeschlossen. Eine Ausnahme besteht dann, wenn im Klassifikationsprozess
durch welitere Informationen entscheiden werden kann, dass die zusétzlichen Angaben ds irrelevant verworfen
werden konnen, oder ein Nachweis der Falschheit dieser Informationen gelingt. Ein solcher Prozess ist
kompliziert, birgt keine Vorteile gegeniber dem Eingreifen eines Sachbearbeiters und kann vom
Klassifikationsprozess selber nicht erbracht werden. Vielmehr wiirde ein externer Prozess entscheiden und seine

Ergebnisse an den Klassifikationsprozess zuriick liefern.
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Werden hingegen unbekannte Attribute erkannt und kénnen die restlichen Attribute der Merkmalstruktur nicht
vollstandig klassifiziert werden [vgl. Fall 2], missen die unbekannten Attribute genauer untersucht werden.
Dabei soll ausgeschlossen werden, dass Attribute nur falsch benannt wurden. Ist dies nicht der Fall, liegt eine
individuelle Dienstleistung vor. Je nach dem Grad der Abweichung wurde eine abgewandelte oder eine neuartige
Dienstleistungsart "erkannt’. Auch in diesem Fall ist das Eingreifen eines Sachbearbeiters wohl kaum zu
vermeiden.

Neben unbekannten Attributen kann eine Merkmalstruktur auch bekannte Attribute mit unbekanntem Wert
enthalten, dass heil¥, die Werte liegen aufRerhalb des erwarteten WertebereichesTyps. Im Beispiel 3 wird eine
halbjéhrliche Zahlung verlangt, welche bis jetzt nicht angeboten wurde. Ist ein fehlerhafter Wert erkannt, kann
dieser korrigiert beziehungsweise nachgefragt werden, doch welcher Fehler auch immer erkannt wird, fir die
automatische Klassifikation bedeutet dies zunéchst immer, dass diese nicht welter vertieft werden kann. Unter
Berlicksichtigung der unerwarteten Attribut-Werte Paare muss der dternative Klassifikations- oder
Verarbeitungsprozess klaren, ob die Anforderungen Ubernommen werden kénnen, verdndert, oder erganzt
werden missen. Gegebenenfalls kann eine Rickkopplung zum Klassifikationsprozess erfolgen um diesen zu
erweitern.

4.2 Zusammenfassen von Merkmalen zu Merkmalstrukturen

Bis jetzt wurde besprochen, wie eine 'vollstdndige’ Merkmalstruktur klassifiziert werden kann. Dabel wurde
davon ausgegangen, dass die Zuordnung der einzelnen Attribute zu einer Struktur korrekt war und hdchstens die
Attribute selber oder ihre Werte fehlerhaft waren. Zunéchst miissen die Merkmalstrukturen durch eine korrekte
Zuordnung der Attribut-Wert Paare erzeugt werden. Das Erstellen der Strukturen kann im Vorfeld, zum Beispid

durch die Art der Parameteribermittlung, erleichtert werden.

Um zu ener korrekten Zuordnung der Merkmale in die Merkmal strukturen zu gelangen, kénnte jede nmigliche
Kombination getestet werden. Dies wirde letztendlich zum Erfolg fuhren. Eswird in diesem Fall versucht den
Typ jeder so erzeugten Merkmalstrukturenkombination mit den bekannten Merkmalstrukturtypen zu
vergleichen. Einige der erhaltenen Merkmalstrukturtypen sind nach der im Kapitel 4.1.6 vorgestellten Methode
unifizierbar, wobei fraglich ist, ob bei unbekannten oder gleichartigen Attributen die korrekte zugehérige
Merkmalstruktur gefunden wird.

Besser ist esbei jedem Hinzufiigen eines Attributes gleich die korrekte Zuordnung zu kontrollieren. Zu beachten
sind dabe die Anordnung im Auftrag (Anfrage) und die Anforderungen des eigenen Leistungsangebotes.
Zusammengehorige Merkmale werden mit hdchster Wahrscheinlichkeit auch aufeinander folgend im Auftrag
beschrieben, so dass sich das Problem meist eingrenzen lasst. Fir das nachste erkannte Merkmal -Wert Paar stellt
sich die Frage, ob es:
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zur selben Dienstleistung gehort. Dies untergliedert sich indie Frage, ob das
0 Merkmal-Wert Paar zur aktuellen Merkmal struktur gehort, oder ob das
0 Mekma-Wert Paar zu einer neuen, beziehungsweise zu einer schon erzeugten
Merkmalstruktur gehdrt, wobei die Merkmal strukturen die Dienstleistung beschreiben.
zu einer neuenyanderen Dienstlei stung gehort (und damit auch zu einer anderen Merkmal struktur).

Um dieses zu Entscheiden, wird das Merkmal -Wert Paar, sofern dies durch die Unifikation erlaubt ist, zunéchst
zur aktuellen Merkmalstruktur hinzugenommen. Kann der Merkmalstrukturtyp nach dem Hnzufligen einem
L eistungsmerkmal strukturtypen der angebotenen Dienstleistungen subsumieren, ist die Zuordnung mit hdchster
Wahrscheinlichkeit korrekt. Fir diese Vorgehensweise kann ausgenutzt werden, dass Merkmalstrukturtypen,
welche sich subsumieren, eine Hierarchie bilden. Eine solche Hierarchie ist in der Abbildung 17 fir zwel

gekiirzte Merkmal strukturen verschiedener Kapitallebensversicherung dargestel It.
Zunéchgt ist die Merkmalstruktur leer. Das Hinzufiigen des ersten Merkmales ist somit immer méglich. Nach
dem Einfigen kann der Typ der Merkmastruktur ermittdt werden. Solange dieser mindestens einen

Merkmal strukturtyp einer Leistungsart subsumiert, ist die Zuordnung des Merkmales zu dieser Struktur korrekt.
Fir jedes weitere Merkmal werden diese Schritte wiederholt - Hinzufligen, Bestimmung des resultierenden

LEl"arif 3 ] LE,eistungsa:t kh‘] LEE:atmg doub:ﬂ L[Zalﬂungsa.tt zarﬂ LEl"a.rif Fl :|

| Le tmgsart ki 1| Tamf 12 || Tt 22 Lf Leitmgsart kv | [Lebhmesat & |0 Beimg dosdie | L |Lestmesart Kiv| L] Tacf Ao Tt
Taif 23 ahle Beimg  doubl Biilmag AT Abdmerart zot Tadf = 7 Al imz  dowdie

L | Tanf - 13 15 Leishrgs M |L |Leishingsart kv L |Leistingsart &w L |Tanf ; kil L |Leisiingsart kv | L |Leisiingsart &
Beitrag double Tanf 3 Tanf 3 Beitrag double Bettrag double Tanf FI Tanf ki
EBethvaz double Zahhangsart zart Zahhangsart zar Zahhingsant zarr EBetragz double

DL Leistunggzart kv D] Leistungsart kv
Tarif i3 Tarif <]
Beitrag devhle Beitrag deethle
Zahlungsart zarf Zahlungsart zarf
Irapifallebensver sicheriagt? hapifallebensversicheringf|

Abbildung 17: Beispiel einer Merkmalstrukturtyphierarchie
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Merkmalstrukturtyps, Test ob der erkannte Typ ein Leistungstyp subsumiert und so weiter. Dies wird solange
wiederholt, bis das Hinzufligen fehlschldgt. In diesem Fal wird der Vorgang mit einer neuen/anderen
Merkmalstruktur weitergefiihrt, bis alle Merkmal -Wert Paare einer Struktur zugeordnet sind.

Beispiel (In Anlehnung zur Abbildung 17, wobel die Auspragungen der Attribute nur als Typ dargestel It werden)

1) 1[I + Leistungsart:klv - [Leistungsartklv] > kapitallebensversicherungt3/<f1
2) [Leistungsartkiv] + Zahlungsartdouble - [Leistungsartklv > kapitallebensversicherungt3/-1
Zahlungsartdouble]
3.) [Leistungsartklv + Tarif:t3 - [Leistungsartklv > kapitallebensversicherungt3
Zahlungsart:double] Zahlungsart:double
Tarif13]
4) [Leistungsartklv + V.-nehmer:person - [Leistungsartklv -
Zahlungsart:double Zahlungsart:double
Tarif13] Tarift3

V.-nehmer:person]

Kann eine Unifikation eines Merkmales mit der Merkmalstruktur nicht vorgenommen werden, gehort dieses
Merkmal zu einer anderen Merkmalstruktur. Beispiel [Tarif:t3] + Tarif:f1 - A Ist hingegen das Unifizieren
madglich, aber kann keine Subsumierung gefunden werden, muss unterschieden werden zwischen Merkmalen
welche zu einer neuen Merkmalstruktur gehoren, oder Merkmalen welche eine noch nicht vollsténdige andere
Merkmaldgruktur ergdnzen. Dies kann auftreten, da die interne Erzeugung von Merkmalstrukturen mit der

Reihenfolge des Auftretens der Attribut-Wert Paareim Auftrag nicht Gbereinstimmen muss.

Bei unbekannten Merkmalen handelt es sich wahrscheinlich um eine Leistungsergénzung der aktuellen
Dienstleistung. Beispiel: [Versicherungsnehmer:person] kann in der Abbildung 17 keine Leistungsart
subsumieren, ist aber, wie in der Abbildung 16 gezeigt eine (in der Redlité notwendige) Erweiterung der
Dienstleistung K apitallebensversicherung.

Liegen am Ende der Klassifikation noch Merkmalstrukturen mit wenigen Attributen ([dom(D)| < X) vor, missen
diese noch genauer untersucht werden, sofern sie nicht eindeutig eine Lestungsart oder Klasse von
L eistungsarten zugeordnet werden kénnen. In solchen Féllen ist es moglich, dass sie keine weitere Leistungsart
bestimmen, sondern eine nicht erwartete Ergdnzung einer anderen Dienstleistung darstellen, wobel diese

Entscheidung dem externen Klassifikationsprozess vorbehaten bleibt.

Zum Schluss soll noch festgestellt werden, dass wenn man die Typen aler Merkmalstrukturen einer vollsténdig
angegebenen Dienstleistung al's einen Merkmal strukturtyp auffasst, jede Leistungsart genau einen solchen Typen
besitzt. Besteht ein Auftrag nur aus einer Anzahl dieser Leistungsmerkmaltypen, konnten die Leistungsarten
vollsténdig klassifiziert werden, jedoch ist eine Bestimmung der Leistungsart oft schon vorher moglich. Diesist
der Fall, wenn die zugehdrigen Merkmalstrukturtypen nur die Merkmalstrukturtypen einer Dienstleistungsart
subsumieren kdnnen. In der Abbildung 17 tritt dies bei alen grau unterlegten Untermerkmalstrukturtypen zu.

Beachtet werden sollte jedoch, dass nur durch die vollstéandige Auspréagung aler Merkmalstrukturen einer
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Dienstleistungsart die zu produzierende Dienstleistung bestimmen und somit vollstandig klassifizieren wiirde.
Dies trifft genau dann zu, wenn die erkannten Merkmalstrukturtypen Dy, einer Leistungsbeschreibung die

Merkmal strukturtypen einer bestimmten Leistungsart DL, subsumieren und diese wiederum Dy, subsumieren.

DLyp > Dyp U Dyp > DLyp P DLy = Dy

4.3 Schlussfolgerung

Eine vollsténdige Klassifikation Uber Merkmalstrukturen ist moglich, doch sind in der Regel mit dieser Art der
Klassifikation sehr viele Merkmalstrukturtypen verbunden. Jede akzeptierbare Kombination von Attribut-Wert
Ausprégungen einer Dienstleistungsart kann durch einen eigenstandigen Merkmal strukturtypen erfasst werden.
In diesem Falle wirde der Wertebereich jedes enthaltenen Attributsimmer genau einen Wert umfassen.

Doch ist die Erstellung dieser uniberschaubaren Anzahl von Merkmalstrukturtypen nicht gerade praktikabel,
auch wenn rur so bestimmte Eigenschaften, wie zum Beispiel Abhangigkeiten zwischen Attributen, durch diese
Strukturen erfassbar sind. Zum Beispiel ist der Einzahlungszeitraum einer Lebensversicherung immer kleiner
oder maximal gleich der Gesamtlaufzeit der Versicherung. Diese internen Abhangigkeiten zwischen Merkmalen
sind durch andere Mittel, wie zum Beispiel Regeln, einfacher zu Gberprifen. Naher wird auf die Klassifikation
mittels Regeln im Kapitel 6.4 eingegangen.

4.4 Klassifikationen auf hdheren Ebenen

Nicht immer ist es notwendig, Diengtleistungsauftrége bis zu ihrer korrespondierenden exakten
Dienstlei stungsauspragung zu klassifizieren. Zum Beispiel wollen Dienstleistungsvermittler anhand der Auftrége
nur bestimmten, an welchen Anbieter oder Gruppe von Anbietern diese weiter geleitet werden muissen.
Anhnliches gilt fur Firmen, die nur eine automatische Klassifikation auf der Ebene von Produktionsbereichen,
Dienstleistungsgruppen oder Sachbearbeitern durchfihren wollen. Die vollsténdige Unifikation der
Auftragsparameter mit den Dienstleistungsparametern ist dabel nicht notwendig und stellt nur ene
Verschwendung von Ressourcen dar. Liegen aber die Parameter des Auftrages als Merkmal strukturen vor und
sind die Merkmalstrukturtypen der Leistungsangebote und ihre Klassenzugehdrigkeit bekannt, kann die
Klassifikation auch dann wie oben beschrieben erfolgen.

Bis jetzt wurde davon ausgegangen, dass die Merkmale und ihre Ausprégungen bekannt sind und mdglichst
schon as Merkmalstruktur vorliegen. Leider miissen in vielen Féllen die einzelnen Merkmal-Wert Paare erst
mihsam ermittelt werden. Auf die Moglichkeiten der Ermittlung dieser Paare wird im Kapitd '6.3
Informationsextraktion’ eingegangen. Fir die Klassifikation auf einer htheren Ebene kann unter bestimmten
Vorraussetzungen auf diese Bestimmung der Merkmale verzichtet werden. Eine solche Chance bieten

Klassifikationssysteme, welche auf der Basis des maschinellen Lernens arbeiten. Néhere Ausfiihrungen zum
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Gebiet maschindlen Lernen folgen im Kapitel 61. Zunéchst soll aber im néchsten Kapitel eine einfache
Methode zur Akquisition der Merkmal -Wert Paare beziehungswei se Merkmal strukturen vorgestel It werden.

4.5 Klassifikation nach Nicht-Dienstleistungsmerkmal

Die vorherigen Ausfihrungen zielten immer auf die Klassifikation der im Auftrag aufgefiihrten
Dienstleistungsmerkmale. Es sind aber andere Klassifikationen der Auftrége denkbar, wie zum Beispiel nach
Kundendaten, Eingangsdatum oder Art der Auftragsakquisition. Diese Daten haben mit der beauftragten
Dienstleistung nur indirekt zu tun und sollen nicht néher betrachtet werden, auch wenn sie aus der Sicht des

Firmenmarketings niitzliche I nformationen liefern mogen.
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5 Unterstltzung fur die automatische Klassifikation

5.1 Formulare

Damit eine Klassifikation wie im Kapitel 4 beschrieben ermdglicht werden kann, missen die Attribute und ihre
Werte erkannt werden. Eine grof3e Hilfe bel der Ermittlung dieser Werte ist die Auftragserteilung per Formular.
Der Vortell der Formulare besteht darin, sofern sie gewissenhaft und korrekt ausgefiillt wirden, dass alle
notwendigen Informationen zur Verfligung stehen. Auch ist die Reihenfolge der Parameter vorgegeben und auf
unndtige weitere Daten wird automatisch verzichtet, alerdings kdnnen auch keine zusétzlichen Daten erfasst
werden, sondern es liegt vielmehr ein strukturierter und vollsténdiger aber beschrénkter Datensatz am Ende der
Eingabe vor. Im Vergleich hierzu sind frel formulierte Texte ungeordnet und voller, fir die Klassifikation,
unndtiger Fullworter. Mit einem gut entworfenen Formular kann das Problem der automatischen Klassifikation
folglich wesertlich reduziert werden. Nattrlich ist hier noch zwischen elektronischen und anderen Bdgen zu

unterschei den, doch sollen gegenwértig nur elektronische Formulare betrachtet werden.

Die Exaktheit der eingetragenen Daten und die Effizienz der Klassifikation kann durch die Vorgabe von
Wahimoglichkeiten bei einzelnen Parametern der Formulare stark verbessert werden. Hierdurch werden Fehler
vermieden und das Klassifikationssystem entlastet, insbesondere wenn der Kunde nur zwischen standardisierten
Dienstleistungsauftragsarten wahlen kann. Der Kunde wahlt in diesem Fall zum Beispiel zwischen der
Dienstleistung eines Dauerauftrages, einer Uberweisung oder einer Einzugsermachtigung. Hat der Kunde sich
entschieden und alle weiteren notwendigen Daten angegeben, kann die Klassifikation bis zur Bestimmung der
Ausprégung der Dienstleistung relativ einfach erfolgen. Dem System bleibt eigentlich nur noch auf fehlende
oder fehlerhafte Parameter zu testen, da der Kunde einen Teil der Klassifikationsarbeit schon abgenommen hat.
Als Ergebnis geht immer ein klassifizierter Dienstleistungsauftrag hervor, auch wenn das Ergebnis fir die
Erstellung gegebenenfalls noch nicht ausreichend ist, da ein Fehler in der Erteilung der speziellen Dienstleistung

erkannt wurde.

Durch eine Integraion eines Frage-Antwortzyklus, dass heif3t durch interaktive Formulare, kann das System
selbsténdig fehlende oder fehlerhafte Angaben vom Kunden erfragen und so den Klassifikationsprozess
vorantreiben. In diesem Zuge ist es moglich, dass sich das Auftragsformular selbstandig an Konkretisierungen
des Kunden anpasst, wdhrend das Formular zum Beispidd am Anfang nur zwischen verschiedenen
Dienstleistungsarten wahlen |&sst, erscheinen nach der Auswahl weitere Felder, in welchen die Dienstleistung
weiter spezifiziert werden kann. Die Abbildung 18 zeigt am Beispiel der im vorherigen Kapitel eingefihrten
Winterdienstleistungen, wie eine solche Auswahl zwischen Dienstlei stungsarten aussehen kdnnte. Auf der linken
Seite wird der Kunde auf das zu der verlangten Dienstleistung gehtrende Formular weiter geleitet, wahrend sich
im Beispiel auf der rechten Seite das Formular selber bei der Auswahl dndern kdnnte. Wie ein weiterfuhrendes
Formular, welches alle notwendigen Daten fir die Erstdlung einer Leistung abfragt, aussehen koénnte, zeigt die
Abbildung 19. Nachdem die Art der Dienstleistung vom Kunden ausgewahlt wurde, dass heil3t der Kunde hat die
Klassifikation des Dienstleistungsauftrages beziehungsweise der Dienstleistungsanfrage unbewusst selber
vorgenommen, kénnen speziell nur noch die notwendigen Leistungsparameter erfragt werden.

55



Fur welche Dienstleistungen mteressieren Sie sich? Fiir welche Dienstleistungen interessieren Sie sich?

Winterdienstleistungen Biitte weahlen. . j
ctreudienstleistungen Bitte wahlen...
Schnee und Eiz Baumdienstleistunoen

Streudienstleistungen
Schnee und Eis Raumdienstleistungen
‘Weitere Dienstleistungen

Swettere Dienstleistung

Abbildung 18: Auswahl der Dienstleistungsart durch den Kunden am Beispiel von Winterdienstleistungen

VYielen Dank, dass Sie sich fiir den Schnee und Eis Raumdienstleistung interessieren.
Darnit wir Ihnen ziigig ein Angebot unterbreiten Konnen, mochten wir Sie hitten,
das folgende Formular vollstandig auszufiillen.

Vielen Dank

Eundenmimmer * |

Hame 2t |

WVorname |

Liegenschaft
wtrasse

Hutatmer

Flz

Cirt
Leistungstetkmale

Ort |

24h Bereitschaft ja ¥ nein: ©

Eeaktionszeit im Bedarfsfall 2h & dh: &h:

FRaumungsflachen _
Iitte wahlen.. _ #|ca Langel o ca Breite: I cim
H “Weitere Flachen Anfrage bestatigen I

* - Geben Sieihre kundennurmmer oder hren Namen
mit Adresse ein

H.E!.LISZUQEI.I"IQ # - Geben Sie die ungefabren Make der RAumungsflachen
kiilltonnenplatz an
Garagenzufahrt

andere Flachen

Abbildung 19: Dienstleistungsspezifikationsformular
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Beim Absenden des Formulars kann das Klassifikationssystem alle Eingaben testen, indem genau spezifiziert ist,
welche Datentypen und Wertebereiche fir einen bestimmten Parameter zugelassen sind. Werden Fehler erkannt,
wird das Formular dem Kunden erneut vorgelegt und die entsprechende Stelle kenntlich gemacht. Bestimmte
Felder kdnnen, insbesondere bel einer Anfrage, ohne Angaben bleiben.

5.1.1 Vor-und Nachteile von Formularen

Wie leicht nachvollziehbar ist, beschleunigt der Einsatz von elektronischen Formularen nicht nur die
Klassifikation, sondern die gesamten Auftragserteilung und spart Kosten. Die Nachteile vorgefertigten
Formulars bestehen darin, dass nur solche Dienstleistungen erfasst werden kénne, welche bekannt und im
externen Faktor standardisiert sind. Bei individuellen oder neuartigen Dienstleistungen kénnen nur noch
Textfelder bereitgestellt werden, in welchen die Dienstleistungen ergénzt und verénderte Anforderungen
beschrieben werden kdnnen. Bel neuartigen Dienstleistungen wirde sich das Formular sogar auf dieses Feld
beschrénken. Die Unterstiitzung fir die automatische Klassifikation ist in diesem Falle minimal und liegt
meistens nur noch in der Strukturierung des Auftrages in bestimmte Abschnitte wie Auftragsbeschreibung,
Bedingungen und Auftragsgeber.

Bel sehr komplexen Dienstleistungen konnen Formulare eine grof3e Hilfe darstellen, doch werden diese leicht
unibersichtlich und fir einen AuRenstehenden unversténdlich. Insbesondere bel Firmen die mit Vertretern
arbeiten, welche Kunden und Auftrége akquirieren, sind diese komplizierten Formulare trotzdem sehr hilfreich,
da die Auftrége immer zu der Mutterfirma weiter geleitet werden missen. In diesem Falleist es, andersalsim
Kapitel 2 beschrieben, sogar bei Dienstleistungen mit einem notwendigen personlichen Kontakt sinnvoll eine
automatische Klassifikation zu benutzen. Bei Versicherungen berét der Versicherungsvertreter seine Kunden und
fallt fir diese den ansonsten viel zu komplexen Antrag aus. Im Vorfeld werden oft verschiedene Berechnungen
von Beitragshthen sowie Leistungen durchprobiert und die konkrete Dienstleistung liegt im Anschluss vor.
Wirde der Antrag nun elektronisch ausgefillt und an die Zentrale versendet, konnte der Auftrag sofort leicht
klassifiziert werden, hingegen ist es heute noch Ublich, dass die Antrége schriftlich ausgefiillt werden und dann
per Post oder Fax an die Zentrale versandt werden. Aus rechtlichen Griinden mag dies weiterhin notwendig sein
- immerhin muss der Kunde den Antrag unterschreiben, doch wirde hingegen eine paralele automatische
Verarbeitung den Prozess beschleunigen und die Police konnte, sofern ihr stattgegeben wird, sofort bel Eingang

des schriftlichen Auftrages bestétigt und an den Kunden versandt werden.

Ein weiterer Nachteil von Online-Formularen ist der fehlende Kundenkontakt. Die Mdéglichkeiten auf
individuelle Wiinsche des Kunden einzugehen, oder diesen durch ein personliches Gespréch fur eine Leistung zu
interessieren, gehen vielmals verloren. Indem vordefinierte Formulare die Wahimdglichkeiten des Kunden
einschranken, werden weiterreichende Leistungen nicht vom Kunden erfragt und kénnen so auch nicht erbracht

werden.
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5.2 Agentensysteme

Eine andere Méglichkeit um an exakte Leistungsbeschreibungen zu kommen stellen Softwareagenten dar. Sie
ermoglichen eine spezielle Form der Angebotsfindung und Auftragserteilung innerhab so genannter
Softwareagentensysteme. Die autonom operierenden Softwareagenten miissen zur Erreichung ihrer Ziele tber
Mdglichkeiten der gegenseitigen Erkennung und der Klassifikation der in der Umgebung vorgefundenen
Informationen besitzen. Gleichzeitig bendtigen sie, sofern sie Anbieter fir eine Dienstleistung suchen, tber
detaillierte Beschreibungen dieser Leistung. Bevor auf diese Form der Agenten ndher eingegangen wird, sollen

zunédchst denkbare Anwendungsmaoglichkeiten aufgezeigt werden.

Dienstleistungsvermittler agieren fir einen Kunden as Agenten, die eine Dienstleistung eines Anbieters
vermitteln, dabel missen solche Agenten nicht unbedingt menschliche Akteure sein. Fir diese Aufgaben bietet
sich der Einsatz von Softwareagenten, als @n weiteres Werkzeug der Dienstleistungsvermittler, an. Denn eine
Voraussetzung fir den Einsaz dieser Art von Agenten ist, dass die Anbieter diese unterstiitzen und der Kunde
selber die Moglichkeit besitzt diese einzusetzen. Dabei kann die Vermittlungsfirma fir den Kunden zum Beispiel
durch eine Weboberfléche in Kontakt treten und seine Leistung anbieten ohne dass der Nachfrager fir diese

L eistung etwas zahlen muss.

Obwohl Vermittleragenturen tber einen grof3en Datensatz von Dienstleistungen, Dienstle stungsbeschreibungen,
Dienstleistungsangebote und Anbieter verfligen, kénnen diese nicht garantieren, wirklich den ginstigsten
Anbieter zu finden. Grinde hierfir sind die sich in der heutigen Zeit relativ schnell andernden
Marktgegebenheiten. Zeitlich néher an der aktuellen Angebotslage sind dagegen Softwareagenten, welche in E-
Commerce Marktplatzen Kaufer bzw. Verkdufer reprasentierten und fir diese in der Gegenwart handeln und
nach den besten Angeboten suchen konnen. Zudem konnen unterschiedliche Agenten unterschiedliche
Verhandlungsstrategien implementieren, wodurch abhéngig vom aktuellen Interesse des Kunden oder Anbieter,
Agenten mit Strategie A oder Strategie B auf den elektronischen Marktplatz geschickt werden konnen. [vgl.
Brenner, 1998]

Die Vorgehensweise eines Agenten kann wie folgt beschrieben werden. In einem ersten Schritt werden dem
Agenten alle notwendigen Daten bekannt gegeben. Ein angebots- oder leistungssuchender Agent kennt somit die
Merkmale und Auspragungen, welche die Dienstleistung besitzen soll. In einem zweiten Schritt macht sich
dieser Agent selbstandig auf die Suche nach Anbietern im Internet und holt Erkundigungen ein. Uber ale
Angebote kann er im dritten Schritt den Vermittler informieren und gegebenenfalls im vierten Schritt einen
Auftrag fur die Erbringung einer Dienstleistung abgeben. [vgl. Brenner, 1998] Die Unterstiitzung, die ein
Softwareagent gewéahren kann, hangt stark von seiner eigenen Intelligenz, das heifdt seinem Kénnen und dem
seiner Umgebung zusammen und letztlich auch von der rechtlichen Grundlage, die einer Vertragsbindung bei
Auftragserteilung zugrunde liegt, doch gehdrt dies in den Bereich der Gesetzgebung und soll hier nicht
betrachtet werden. Um die Bereiche der Intelligenz und dem Kdnnen eines Softwareagenten zu beleuchten, soll
im Folgenden eine kurze Einfihrung in das Themengebiet der Softwareagenten dargelegt werden.
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Die Abbildung 20 bietet als Einstieg einen Uberblick tiber unterschiedliche intelligente Agenten. Aus den daraus
resultierenden unterschiedichen praktischen Anforderungen an den Agenten und den zugrunde liegenden
verschiedenen wissenschaftlichen Theorien Uber diese ergibt sich leider, dass es noch nicht gelungen ist, eine
allgemein akzeptierte Definition von Softwareagenten zu erstellen. Selker sieht die Softwareagenten aus der
Sicht der Kinstlichen Intdligenz und versteht darunter: “computer programs that simulate a human relationship,
by doing something that another person could otherwise do for you" [Selker, 1994], wéhrend Morrede die
Agenten aus Sicht des Programmierers wie folgt beschreibt: “Agent is a software component (along with ist
state) that performs one or more communication tasks by acting in a preset manner* [Morreae, 1998] und
Brenner beschreibt die Softwareagenten als. “ein Softwareprogramm, das fir einen Benutzer bestimmte
Aufgaben erledigen kann und dabei einen Grad an Intelligenz besitzt, der es befghigt, seine Aufgaben in Teilen
autonom durchzufiihren und mit seiner Umwelt auf sinnvolle Art und Weise zu interagieren.” [Brenner, 1998, S.
23]

Intelligente
Agenten
Menschliche Hardware- S0 frorare-
Aogenten agenten ¢
(z.B. Reisebiiro) (z.B. Rohoter) SEEHEL
Informations- Kooperations- Transaltions-
agenten agenten agenten

Abbildung 20: Kategorien intelligenter Agenten [Brenner, 1998, S. 21]

Dabei muss jeder Agent Uber einen gewissen Grad an Intelligenz verfiigen, die Brenner wie folgt beschreibt:
“Die Intelligenz eines Agenten setzt sich aus drei Hauptkomponenten zusammen: seiner internen Wissensbasis,
der Féhigkeit Schlussfolgerungen, basierend auf den Inhaten der Wissensbasis, zu ziehen ... und der Féhigkeit
zu lernen, beziehungsweise sich Anderungen der Umwelt anzupassen.” [Brenner, 1998, S. 28]. Dabei sollen die
Schlussfolgerungen ein gewisses Mal3 an Rationalitét besitzen und werden zum Beispiel durch regelbasierte oder
wissensbasierte Systeme ermittelt. Diese Fahigkeit versetzt einen Agenten in die Lage, bel beobachteten
Anderungen in der Umwelt bestimmte Schlussfolgerungen zu ziehen, welches durch das Zusammenspiel von
bestimmten charakteristischen Eigenschaften der Softwareagenten erreicht wird.

Die Abbildung 21 benennt die moglichen Eigenschaften der Softwarekomponente. Anzumerken ist, dass nicht
jeder Agent alle diese Eigenschaften besitzen muss, sondern vielmehr werden einfache Agenten, mit geringer
Komplexitét, nur ein oder zwei der folgenden Charakteristika besitzen. Die Eigenschaften werden grundsétzlich
in zwei groRRe Kategorien unterteilt. Dies sind die internen und die externen Merkmale und Vorgange. [vgl.
Brenner, 1998, S. 25]
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TUmwelt

Agent

Autonomie Eommunikation

Lernfahigkeit Mohilitat

- h Fooperaticon
Proaldivitit Charplder P

Eealtiritat

Zielarientiertheit Eoordination

e

Abbildung 21: Charakteristika intelligenter Agenten [nach Brenner, 1998, S. 26]

Reaktivitét

Dieses Merkmal beschreibt, dass ein Agent in der Lage sein muss, auf Einflisse der Umwelt
angemessen zu reagieren. Hierzu muss der Agent Uber ein einen geeigneten Sensor verfligen (reaktive
Agenten), oder ein eigenes internes Modell seiner Umwelt besitzen, aus dem er selbstandig Schltisse
zieht (deliberative Agenten). Das Merkmal bezieht sich nicht auf die Art und Weise der Reaktion,
sondern nur auf die Fahigkeit zu reagieren. Einfache reaktive Agenten sind zum Beispiel Watcher-
Agenten, welche bei Anderung einer Webseite auf dieses Ereignis reagiert.

Proaktivitét

Besitzt der Agent diese Fahigkeit, reagiert er nicht nur auf Anderungen der Umwelt, sondern ergreift
selbstandig die Initiative.

Zielorientiertheit

Um selbsténdig aktiv zu werden, muss der Agent Uber ein wohldefiniertes Ziel oder komplexes
Zidsystem verfiigen. Um diese Ziele zu erreichen, muss der Agent selbsténdig handeln und notfalls
zwischen sich ausschliel3enden Zielen wahlen. Im Zusammenhang mit der Arbeit wére ein Ziel system,
das Auffinden von Anbietern einer bestimmten Dienstleistung, dem nachfolgenden Aushandeln der
Vertragsbedingungen bis hin zur Erteilung eines Dienstlei stungsauftrages.

Lernfahigkeit

Die Lernfahigkeit kann als die Fahigkeit des Agenten angesehen werden, aus bisherigen Erfahrungen zu
lernen und seine Verhatensweise anzupassen. Dabel soll der Lernprozess den Agenten stets der
Erflllung seines Zieles néher bringen.

Autonomie

Dieses Merkma beschreibt die Fahigkeit des Agenten seine Ziele autonom, ohne Eingriffe oder
Anweisungen aus der Umwelt, zu verfolgen. Damit ein Softwareagent autonom Handeln kann, muss er
sowohl Kontrolle Uber seine Aktionen und internen Zustande besitzen [Wooldridge, 1995] a s auch tber
die fir die Ziderreichung notwendigen Ressourcen und Féhigkeiten verfligen [Brenner, 1998, S.29].

Vom Benutzer kann das autonome Handeln eingeschréankt werden, obwohl der Agent grundsétzlich
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dazu féhig wére, um zum Beispiel rechtliche Konsequenzen zu vermeiden, oder vor einen Einkauf eine
Bestétigung vom Benutzer zu erhalten.

Charakter

Unter Umstanden sollen Agenten bestimmte menschliche Charaktereigenschaften besitzen. Solche
Eigenschaften sind zum Beispiel: Ehrlichkeit, Vertrauenswirdigkeit oder Zuverldssigkeit.

Kooperation

Bel identischen Teilzielen sollen einzelne Agenten ihren Wissensstand austauschen kénnen.
Kommunikation

Fur das Problem der automatischen Klassifikation von Dienstleistungsauftrégen ist die Eigenschaft der
Kommunikation neben der Autonomie wesentlich. Soll ein Softwareagent zum Beispiel, das ginstigste
Angebot fur eine Dienstleistung suchen, so muss er zwangslaufig mit seiner Umwelt interagieren. Zu
seiner Umwelt zdhlen menschliche Benutzer, andere Agenten, sowie beliebige andere
Informationsquellen. Hierbei erméglicht die Kommunikationsféhigkeit dem Softwareagenten die
K ontaktaufnahme mit seiner Umwelt. Fir die Versténdigung gibt es verschiedene Protokolle.

Mobilitét

Die Mobilitét befahigt den Agenten, sich innerhalb eines Kommunikationsnetzwerkes zu bewegen.
Mobile Agenten kénnen durch diese Eigenschaft auf andere Rechner wandern. Diese Agenten stellen
besondere Anforderungen an Netzwerkumgebung, Sicherheit, Datenschutz und Management, doch
bringt erst die Mobilitét wesentliche Vorteile zum Vorschein. [vgl. Brenner, 1998, S. 30] Vorteile sind
unter anderem eine geringe Netzwerkbelastung, keine sténdige Netzverbindung, oder die Méglichkeit
fur die Agenten sich zu bestimmten Treffpunkten (Agenturen) zu begeben, um dort mit anderen

Softwareagenten zu kommunizieren.

Nach diesem Einstieg Uber die Eigenschaften von Agenten, soll auf die Funktionsweise, insbesondere auf die
Kommunikation eingegangen werden. Grundsétzlich kann man einen Agenten as eine Blackbox auffassen,
welche Eingaben oder Anderungen wahrnimmt, die erhaltenen Informationen verarbeitet und interpretiert und
daraufhin Aktionen ausfihrt, welche seinen eigenen Zielen dienen. Zu diesem Zweck miissen die Informationen
snnvall in die eigene Wissenshasis integriert werden. Die nachfolgende Verarbeitung ist die zentrale
Komponente eines Agenten, welche seine Funktionalitét widerspiegelt. Im Rahmen der Zielverfolgung missen
Auswirkungen der Interpretation auf die internen Ziele erkannt werden. Zum Beispiel kdnnte der Agent ein
geeignetes Angebot gefunden haben, oder nach einer Auftragsbestétigung zurtickkehren. In diesen Félen ergibt
sich fur den Agenten ein Handlungsbedarf und die notwendigen Aktionen werden ausgefuhrt. [vgl. Brenner,
1998, S. 51]

Fir einen Dienstleistungsvermittler, welcher mit einem Dienstleistungsanbieter kooperiert, ware eine eigene
Schnittstelle flr die Angebots/Anfragevermittiung denkbar, ohne dass mobile Agenten benutzt werden missten.
In diesem Fall kdnnten die Softwareprogramme via Remote Procedure Call (RPC) kommunizieren, wel ches aber
nur eingeschréankte Moglichkeiten fir eine individuelle Nutzung biete, well die aufrufbaren Prozeduren wie auch
ihre Parameter fest vorgegeben sind und Angebote anderer Anbieter nicht abgefragt werden kdnnen. Hingegen
kann ein mobiler Agent spezielle auf die Anfrage bzw. den Auftrag abgestimmte Prozeduren enthalten. Die
Prozeduren miissen also nicht serverseitig bereitgestellt werden, sondern werden vom Agenten automatisch auf
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den entfernten Server installiert und ausgefthrt. [vgl. Brenner, 1998, S. 67] Ein Dienstleistungsanbieter stellt
zum Bespid Prozeduren zur Vefigung, weche seine Leistungen nach Leistungsarten oder nach
L eistungsbeschreibungen durchsuchen lassen. Ein mobiler Agent kénnte nun eine komplexe Anfragetransaktion,
sowohl Uber die Leistungsart as auch die Leistungsbeschreibung, vornehmen. Als Voraussetzung, damit
Agenten und Systeme miteinander in Kontakt treten konnen, sind aber zwingend Standards erforderlich und
jeder beteiligte Server muss den mobilen Agenten eine einheitliche Systemumgebung zur Verfligung stellen und

eineeinheitliche Kommunikation zwischen den Agenten definiert sein. [vgl. Brenner, 1998, S. 69]

Um an Informationen zu gelangen, missen die Agenten mit ihrer Umgebung kommunizieren. Zu diesem
Zwecke gibt es zwei grundsétzliche Methoden. Der einfachste Fall stellt wie beschrieben Aufruf einer Prozedur
dar. Der aufrufende Agent kann seinen Wunsch iber die Ubergabeparameter mitteilen. Die Riickgabewerte
entsprechen in diesem Fall der Antwort. Wie schon beschrieben, bietet das keine wirklichen Vorteile und ist
starken Einschrénkungen unterworfen. Ein Beispiel fiir eéinen Funktionsaufruf anhand eines SUN RPC Aufrufes:

cInt_call(cint, addiere,(xdrproc_t)xdr_add_struct,(caddr_t)argp,(xdrproc_t)xdr_int,(caddr_t)&cInt_res, TIMEOUT)

Dabel ist cInt - der entfernte Rechner, addiere- die Funktion, xdr_add_struct - die Uibergebene Parameterstruktur,
agp — der Ubergebene Parameter, xdr_int — die Rickgabeparameterstruktur und clnt_res — der
Rickgabeparameter. Es ist, wie leicht zu erkennen ist, vid Wissen (Funktionsname, Parametertyp ...)

notwendig, bevor ein Aufruf erfolgen kann.

Eine weitere Methode bietet die Kommunikation tiber Nachrichten. Durch die freie inhatliche Gestaltung der
Nachrichten ist diese Form der Kommunikation auferst vielseitig und nicht so eingeschréankt wie der Aufruf
einer Prozedur, obwohl der Aufbau der Nachrichten durch spezielle Protokolle vorgegeben ist. [vgl. Brenner,
1998, S. 101] Die Nachricht wird vom Agenten vor dem Versenden selbstdndig auf der Grundlage des
verwendeten Protokolls gebildet.

Um zu kommunizieren versieht der Agent seine Nachricht im Normalfal mit einer eindeutigen Adresse und
bedient sich zum Versenden eines bestimmten Kommunikationsprotokolls, welches den genauen
Kommunikationsablauf, das Format der Nachrichten und die Kommunikationssprache festlegt. Zum
erfolgreichen Kommunizieren muss hierbel allen beteiligten Agenten die Semantik der Kommunikationssprache
bekannt sein. Dabei muss ein Agent beim Erhalten einer Nachricht nicht blof3 die darin enthaltenen Fakten zur
Kenntnis nehmen, sondern eventuell implizit damit verbundene Aktionen und Absichten analysieren. [vgl.
Brenner, 1998, S. 101ff] Wirde ein Agent zum Beispiel anfragen, ob er eine bestimmte Dienstleistung anbietet,
konnte dieser darauf nur mit ja/nein antworten, oder aber zusdtzlich auch die Kenndaten der Leistung

Ubermitteln.

Ein verwendetes Protokoll fir die Kommunikation in Multi-Agentensystemen stellt die Knowledge Query and
Manipulation Language (KQML), entwickelt an der Universitét von Maryland, dar [Finin, 1993]. Doch scheint,
die Sprache aktuell nicht mehr weiter entwickelt oder benutzt zu werden, da kein funktionsfahiges Beispiel zu
finden war und die Verweise in der Literatur nur zu toten Links fihrten. Gleichwohl soll hier die Grundidee
dargestellt werden. Die Struktur einer Nachricht ist wiefolgt definiert:
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(<Performative>

:content < statement/speechact>
:sender <name>

‘receiver <name>

:language <text>

:ontology <text>

reply_with <text>

<Peformative> legt dabei den Sprechtyp fest, welcher zum Beispid durch 'achieve’ (Sender méchte das ein
Agent eine Aussage wahr macht), 'ask-all’ (Sender mochte alle in der Wissensbasis des Agenten vorhandenen
Antworten), "ask-one’ (Sender mochte eine in der Wissensbasis des Agenten vorhandene Antwort) genauer
spezifiziert werden kann. ’ Content’ beinhaltet die eigentliche Anfrage und ’ontology’ legt das "V okabular" der
im Inhalt der Nachricht enthaltenen Worter fest, denn damit Agenten den Inhalt von ausgetauschten Nachrichten
verstehen kénnen, missen sie neben der gemeinsamen formalen Sprache zur Repréasentation von Wissen auch
ein gemeinsames Vokabular des Wissensgebietes, der so genannten Ontologie verwenden. Dies stellt sicher, dass
Agenten Begriffe in gleicher Welise verstehen. Eine spezielle Anfrageund Antwort kénnte wie folgt aussehen:

(ask-one

:content (PRICE LEBENSVERS CHERUNG ?price)
:sender A

sreceiver hamburg-mannheimer -server

:language LPROLOG

:ontology Versicherung

reply_with Q1

(replay

:content (123)

receiver A

:language LPROLOG
:ontology Versicherung

;in_reply toQ1

Wie zu ersehen ist, wird eine Query-Anfrage gestdllt und das Zidsystem versucht diese zu beantworten. Auch
wenn das Kommunikationsprotokoll von speziellen Funktionsaufrufen losgeldst wurde, stellt die eigentliche
Auswertung einer Anfrage (PRICE LEBENSVERSICHERUNG ?price), doch wieder die Ausfiihrung eines
Funktionsaufrufes in einer speziellen Sprache (LPROLOG) dar. Diese Anfrage kdnnte auch in einer anderen
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Sprache (zum Beispiel PROLOG) getétigt werden, wodurch sich nur der Inhalt von ’content’ &ndern wiirde
(Iebensversicherung(PRICE)).

Damit eine Anfrage beantwortet werden kann, muss das sendende System folglich wissen, welche Anfragen es
stellen kann. Wie gut oder wie schlecht eine Anfrage beantwortet werden kann, héngt von der korrekten
Anfrage, von den Mdoglichkeiten der verwendeten Sprache und der Wissensbasis beziehungsweise der
Regelbasis des Zielsystems ab. Die Anfrage selber erfolgt dabel in der Form eines Query-/Funktionsaufrufes mit
entsprechenden Parametern, wobei die Klassifikation der tibergebenen Dienstleistungsparametern normal erweise
auf der Basis von vorgegebenen Regelnerfolgt. [vgl. Kapitel 6.4.]

5.2.1 Schlussfolgerungen

Fir den empfangenden Agenten bedeutet der Aufruf Uber eine Funktion/Query, dass schon leichte
Abweichungen in der Anfrage, dazu fihren, dass das Zielsystem keine gliltige Klassifikation vornehmen kann
und die Anfrage in den Topf 'kann nicht klassfiziert/nicht beantwortet werden’ félt. Obwohl also das
Kommunikationsprotokoll eine freie Formulierung einer Anfrage zulésst, sind die heutigen Implementierungen
der Auswertungen einer Anfrage doch an eine Programmiersprachen (LPROLOG, PROL OG etc.) gebunden und
konnen nicht wirklich frei formuliert werden. Wie gut eine Anfrage interpretiert werden kann, hangt letztendlich
von der benutzen Sprache ab und solange diese genutzten Sprachen nicht méchtiger werden, bieten die Agenten
leider im Bezug auf die automatische Klassifikation keine weiterreichenden Mdglichkeiten, as ein klassischer
Funktionsaufruf an, was vor allem am Entwicklungsstand dieser Systeme liegt. Die verfolgten Ideen sind gut und
fir spezielle Bereiche kdnnten auch effiziente Klassifikationssysteme fiir Dienstleistungen geschaffen werden,
doch wirden sie darauf beruhen, dass die Agenten alle notwendigen Informationen in einer entsprechenden
Form (Protokoall) Ubertragen missen und daraus zum Beispiel Merkmalstrukturen gebildet werden. So gesehen
bieten Agentensysteme, auf3er in der Art der Informationsakquisition keinen Vortell. Dies trifft auch dann zu,
wenn man Agenten betrachtet, welche selbsténdige Nachfrager-Agenten suchen und nicht nur von diesen

gefunden werden.

Doch eine Erkenntnis besitzt Auswirkungen auf die Klassifikationssysteme Auswirkungen, denn we gut ein
Auftrag automatisch verstanden werden kann, hangt stark von der verwendeten Ontologie ab. Verwenden beide
Partner dieselben Begriffe unterschiedlich, mdgen sie sich zwar oberflachlich gesehen verstehen, doch reden sie
aneinander vorbei. Deshalb muss das Klassifikationssystem auf die in einem Auftrag verwendeten Begriffe
differenziert reagieren. Ein Kunde bezeichnet die Kapitallebensversicherung schlicht als Lebensversicherung
und ein anderer vidleicht als Rentenabsicherung. Das System muss in diesem Falle erkennen, dass hinter diesen
Begriffen, das gleiche Produkt steckt. Ein anderes Beispiel zeigt, dass aus einer konkreten und korrekten
Bezeichnung einer Dienstleistung noch nicht zwingen folgt, das der Kunde auch diese meint. Der Kunde schreibt
zum Beispiel, dass er an einer Kapitallebensversicherung interessiert ist und beschreibt nachfolgend wie er sich
das Versicherungspaket vorstellt. Aus dem Text kann ein erfahrener Bearbeiter sofort erkennen, dass der

Konsument eigentlich eine Risikolebensversicherung anstelle der Kapitallebensversicherung wiinscht. Das
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Klassifikationssystem sollte also Uber eine Vokabularbasis verfligen, welche unterschiedliche Begriffe einem

Begriff zuordnen kann, aber gleichzeitig auch Uber Verweise auf mdgliche andere Bedeutungen besitzt.

Bis jetzt wurde nicht betrachtet, wie einem Agenten die Wiinsche des Kunden oder das Angebot der Anbieter
vermittelt werden. Bei der Erstellung eines Agenten Prototyp fir eine spezielle Aufgabe ist ein hoher Aufwand
erforderlich. Dem Agenten miissen Ziele, Vorgehensweise etc. in Form von Regeln vorgegeben werden. Dabei
missen die Agentenziele milhsam aufgearbeitet werden, da diese von dem Agenten nicht aus einem Text
ausgel esen werden konnen. Liegt dieser Prototyp vor und er besitzt entsprechende Schnittstellen, um seine Ziele
in bestimmten Bereichen anzupassen, kann dieser angepasste Agent in relativ kurzer Zeit eingesetzt werden,
wobel aber die Variabilitdt im Verhalten und Zielsetzung stark eingeschrankt ist. Zum Beispiel kann leicht der
Preis oder die zu suchende Leistungsart angepasst werden, aber damit der Agent eine andere Suchstrategie
verfolgt, ist der Aufwand grofRer bis hin zu einer kompletten Neuerstellung.

Der Einsatz von Agenten zur Suche von Dienstleistungsanbietern ist vorstellbar, wobel hierfir einheitliche
Standards in der Kommunikation und der Systemumgebung notwendig sind. Nur so ist gesichert, dass die
Agenten miteinander in Kontakt treten und versténdigen kénnen. Aus der heutigen Sicht wird es solche Systeme
wahrscheinlich nur fir wenige standardisierte Dienstleistungen geben, aber mit der Zeit werden
weiterentwickelte Systeme entstehen, welche die Nachteile des heutigen Agentensystems aufheben und den
Aufwand fir den Einsatz von 'Agenten’ verringern. In der jetzigen Form ist insbesondere fur individuelle
Leistungsarten, oder Leistungen mit geringer Nachfrage das Verhdltnis Aufwand, Kosten gegeniiber Nutzen und
erwarteter Nutzung einfach zu hoch.
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6 Moglichkeiten der automatischen Klassifikation

Aus Formularen kénnen die Merkmale, welche der Klassifikation durch Merkmal strukturtypen zugrunde liegen,
leicht ermittelt werden. Leider kdnnen nicht immer Hilfen in Form von elektronischen Formularen vorgegeben
werden, zum Beispiel versagen diese bel individuellen Leistungen, oder sie werden vom Kunden nicht genutzt.
Deshalb ist es oft notwendig die Auftrége, die in anderen Formen, zum Beispiel per Brief, Fax oder EMail
eingehen, sowie reine Textformulare zu klassifizieren. Deshalb soll im Folgenden auf Mdglichkeiten der

Klassifikation und Informationsextraktion austextbas erten Dienstl el stungsauftrégen eingegangen werden.

Bevor Informationen extrahiert werden koénnen, ist es in der Regel sinnvoll eine Vorstellung dartiber zu
gewinnen, welche Informationen zu erwarten sind und diese dann gezielt aus dem Text heraus zu ziehen.

Gunstig wére hierzu eine vorherige Klassifikation beruhend auf der verlangten Leistungsart.

6.1 Maschinelles Lernen

Neben einer Vorklassifikation nach der Leistungsart, um danach gezielt nach bestimmten Informationen suchen
zu konnen, ist oft eine exakte Klassifikation nicht notwendig. Der Aufwand, welcher teilweise notwendig ist, um
alle Merkmae zu erkennen, ist in solchen Falen Uberfliissig. Um zum Beispiel eingehende Auftrége nach
Leistungsarten oder Leistungsgruppen zu klassifizieren reichen meistens einige wenige Informationen aus und
die Klassfikation ist nach dem Erkennen dieser Merkmale kein Problem mehr. Beim Start des
Klassifikationsprozesses liegen diese Informationen aber leider nicht direkt vor sondern sind vielmehr in

schriftlichen Auftrégen, welche eine Dienstleistung leider in mannigfatiger Art beschreiben kénnen, enthalten.

Es gibt verschiedene Technologien der Klassifikation oder Kategorisierung und die die eingehende schriftlichen
Auftrage bestimmten Klassen, welche sich auf Bearbeiter, Auftragsarten, der Auftragsform oder Prioritéten
beziehen zuordnen kénnen. Der einfachste Ansatz ist die Suche nach Schltisselwortern, -phrasen oder —-mustern.
Per UND- oder ODER-Verknipfung von SchlUsselobjekten konnen sie as Kriterium fir die Einteilung
herangezogen werden, wobel diese Schliisselobjekte in der Regel von Menschen vorgegeben werden, aber auch
durch maschinelle Lernverfahren erlernt werden kdnnen. Ein anderer Ansatz ist die statistische Klassifikation. Es
gibt mehrere Verfahren, welche auf der Basis von bereits klassifizierten Auftragen statistische Eigenschaften der
Klassen lernen, welche auf der relativen Haufigkeiten von Wortern beruhen. Sinnvoll sind diese Verfahren nur
dann, wenn das zugrunde liegende Vokabular unterschiedlich ist und je nach Methode grole Mengen von
Trainingstexten vorliegen. Vorausgesetzt die Trainingstexte sind in ausreichender Anzahl vorhanden, besteht der
Vorteil der statistischen Verfahren in der einfachen Trainierbarkeit der Klassifikatoren (Klassifizierer) und der
schnellen Portierbarkeit auf neue L eistungsarten.

Soll die Einteillung nach Leistungsart erreicht werden, kann einfach nach der Leistungsbezeichnung gesucht
werden, doch tauchen durch verbale Umschreibungen die Bezeichnungen oft nicht auf und kdnnen folglich
unmoglich auf diesem Wege erkannt werden. Ein weiteres Problemfeld, welches beachtet werden sollte, ist, dass
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sich Nachfrager in der Bezeichnung irren kénnen. Hierdurch beschreiben die restlichen Merkmae ein ganz
anderes Leistungsobjekt. Bel der exakten Klassifikation anhand der Attribute wirde dieser Fehler erkannt
werden, doch bei ausschliefdlicher Betrachtung der Bezeichnung wiirde eine falsche Zuordnung vorgenommen
werden. Ein Verfahren eine automatische Klassifikation zu ermdglichen, ohne vorher alle Merkmale zu erfassen
bietet das maschinelle Lernen. Ahnlich wie ein Mensch kann einem solchen System beigebracht werden,
welcher Auftrag zu welcher Auftragsklasse gehort. Eine Beschrénkung auf eine Einteilung nach Leistungsart,
wie bei der Suche nach der Leistungsbezeichnung ist dabei nicht gegeben.

Von Noten it ein System, welches sdlbstdndig eine solche Einteilung vornehmen kann, wobel es
anpassungsfahig bel Verdnderungen im Leistungsangebot wie auch in der Nachfrage sein muss. Es darf sich
nicht um ein statisches System handeln, welches sich bel Modifikationen in der Umwelt sich nicht auf diese
eingellen kann. Um diese zu erreichen, wurden im Forschungsgebiet der Kinstlichen Intelligenz Systeme
entwickelt, welche unter dem Begriff des 'Maschinellen Lernens zusammengefasst werden und die eine

Klassifikation auf der Grundlageihrer erlernten Wissensbasi s vornehmen kénnen.

Fir den Begriff des maschinellen Lernens beziehungswelse fiir den allgemeinen Begriff Lernen ist es schwierig
‘eine exakte Definition zu finden, da eine Vielzahl verschiedener Phanomene darunter zusammengefasst
werden.” [Herrmann, 1997] Michalski charakterisiert dieses Gebiet wie folgt: ' Die Forschung zu maschinellem
Lernen beschéftigt sich mit der Entwicklung von Computer-Programmen, die in der Lage sind, durch die
Benutzung von Eingabeinformationen neues Wissen zu konstruieren oder bereits vorhandenes Wissen zu
verbessern.” [Michaski, 1990] Im vorliegenden Zusammenhang heifdt dies, dass vorhandenes Wissen genutzt
werden soll, um einen Auftrag korrekt zu klassifizieren und es wird somit neues Wissen Uber den
Dienstleistungsauftrag erstellt.

Maschinelle Lernsysteme kdnnen unter anderem nach ihrer Lernstrategie klassifiziert werden, welche durch Art
der verwendeten Schlussfolgerung (Inferenz) sowie der Eingaben des Systems charakterisiert wird. [vgl.
Michalski, 1986]:

Auswendiglernen oder direkte Eingabe neuen Wissens

Keine Schlussfolgerungen notwendig, dass Lernen wird zum Beispiel durch Speichern von
Informationen realisiert.

Lernen nach Anweisung

Das Wissen wird von einem Lehrer (Quelle) vermittelt.

Lernen durch Deduktion

Bel dieser Art werden deduktive Schlussfolgerungen auf der Grundlage von vorhandenem Wissen
durchgefihrt.

Lernen durch Analogie

Neues Wissen wird durch Transformation oder Anreicherung bestehenden Wissens erworben. Dabel

wird bestehendes Wissen so veréndert, dass esfur die neue Situation nutzbar gemacht wird.
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Lernen aus Beispielen

Dies ist eine spezielle Form des induktiven Lernens und kann beim Klassifizieren von Auftrégen
eingesetzt werden. Induktives Lernen beschreibt den Vorgang, bei welchem aus einer Menge von
Fakten, induktive Schussfolgerungen gezogen werden. Diese Fakten stammen von einem Lehrer, dem
Lernenden selbst oder aus der Umgebung. Beim lernen aus Beispielen wird aus einer Menge on
klassifizierten Auftragen von dem System ein allgemeines Konzept entwickelt, welches fir alle Klassen
alle positiven Auftrége einschlief?t und die negativen ausschliefdt. Fir das vorliegende Problem erscheint
diese Form des Lernens am geeignetsten, doch kann das Lernen zusdizlich durch hinzufiigen
bestimmten Wissers unterstiitzt werden.

Lernen durch Beobachtung

Dies it eine weitere Form des induktiven Lernens. Diese Systeme besorgen sich geeignete Daten

selbst, indem sie ihre Umgebung Beobachten und Analysieren.

In redlen Systemen reichen einzelne Lerngtrategien oft nicht aus und werden deshab kombiniert. [vgl.
Herrmann, 1997, S.27ff] Auch im Betrachtungsgebiet sind bessere Ergebnisse durch die Kombination
verschiedener Strategien zu erwarten, doch sind entsprechende Ergebnisse nur durch die Redisierung eines
Auftragsklassifikationssystems zu bestétigen und kénnen deshalb hier nicht geliefert werden. Hier soll nur auf
das Lernen aus Beispielen naher eingegangen werden.

Ein leicht nachvollziehbarer Nachtel eines solchen Systems ist, dass es eine mdglichst grof3e Menge von schon
klassifizierten Dienstleistungsauftrégen bendtigt, anhand der Klassifikator lernen kann. Fir die Bereiche, wo ein
solches System zum Einsatz kommen kann, ist diese Einschrénkung irrdevant, da bei geringer
Auftragseingangsrate, oder bei nur sehr individuellen Auftrégen eine solche grobe Klassifikation in der Regel
sowieso nicht notwendig ist. Nachdem diese Einschrénkung des Einsatzbereiches genannt wurde, soll kurz auf
die Arbeitsweise eingegangen werden. Detaillierte Erkl&rungen finden sich zum Beispiel im Buch von

Herrmann. [Herrmann, 1997]

In der nachfolgenden Abbildung ist ein moglicher grober Aufbau eines Klassifikationssystems dargestel It.

Q) Klassifizierte } > ( Lerner
ienstl eishungsaufirdge

/ )
.,
.
*-.

< Informations ]:.3I1enstleistmgs ¥ erarbeitun
Extraktion :3 { Klassifikator j fC & ::
—D@iensﬂeiﬂmgsauﬂrﬁgp

Abbildung 22: Klassifikationssystem mit einem Lerner
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Das lernende Teilsystem des Klassifikators ist grau unterlegt. Auffédlig ist die zusétzliche Komponente der
Informationsextraktion. Durch dieses Modul méchte ich ausdriicken, dass der Lern beziehungsweise
Klassifikationsprozess durch die gezielte Extraktion von Informationen im Vorfeld, zum Beispiel durch die
Suche nach Leistungshezei chnungen etc., unterstiitzt werden kann. Auch kénnen so Informationen wie die Daten
des Auftragsgebers erfasst werden, welche fir den Prozess des Lernens/Klassifizierens nicht notwendig sind,

aber die weitere Verarbeitung vereinfachen kénnnen.

Am schwierigsten erweist es sich haufig, das Wissen, gegeben durch die schon klassfizierten
Dienstleistungsauftrége, Uber die Klassifikation so zu ’extrahieren’, dass es in einem Rechner formalisiert
werden kann. [Herrmann, 1997, S. 22] Hierzu muss das benétigte Wissen im Klassifikationssystem erzeugt
werden. Dieser Prozess, die Moddlierung, erzeugt sowohl Wissen as auch Kénnen Uber ein bestimmtes
Aufgabengebiet. [vgl. Morik, 1989] Neben der Weitergabe der Wissensinhalte muss auch die
Reprasentationssprache der Inhalte, zum Beispiel aussagenlogische, pradikatenlogische oder objektorientierte,
festgelegt werden, wobel das gewdhlte System im vorliegenden Zusammenhang das Lernen durch Beispiele
unterstiitzen muss. [vgl. Herrmann, 1997, S. 23] Hierzu werden Beziehungen zwischen einzelnen Merkmalen
einer Auftragserteilung bendtigt, welche nur durch strukturelle Beschreibungen, wie etwa ene
préadikatenlogische Repréasentationssprache, erfasst werden kdnnen. Das Hauptproblem liegt darin geeignete
Zuordnungen zwischen den Objekten und ihren Attributen zu finden und einen Entscheldungsbaum zu

generieren.

Nachdem ein geeignetes System gefunden ist, muss die Wissenshasis mit Fakten und Wissen aus dem
vorklassifizierten Dienstleistungsauftrégen geflllt werden. Diese Phase wird untergliedert in die Schritte
Wissensbasisinitialisierung, der Adaption durch spétere Wissensbasi serweiterung und Wissensbasi smodifikation.
[vgl. Herrmann, 1997, S. 50ff] Als Ergebnis dieser Phasen liegt ein Klassifikator vor, welcher nun die
eingehenden Dienstleistungsauftrage einteilen kann. Erflllt der Klassifikator nicht oder ungeniigend die
Aufgabe, kann durch eine Erweiterung der zugefiigten Beispidle das Koénnen des Systems erweitert werden.
Diese Neuinitialiserung kann auch bel einer Anpassung an neue Leistungsprodukte oder bei ener sich
andernden Einteilung vorgenommen werden.

Um die Klassifikation zu ermdglichen, leitet das maschinelle Lernsystem aus der Menge von Auftrégen eine
Menge von Regeln und Problemlésungswissen ab. Herrmann verdeutlicht diesen Vorgang anhand des
Lernsystem ID3 [vgl. Herrmann, 1997, S. 51ff], welchem fir die Klassifikation ein Entscheidungsbaum
zugrunde liegt.

Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum, mit folgenden Eigenschaften:
Die Blétter sind mit je einer Klasse markiert.

Dieinneren Knoten sind jeweils mit einem Attributtypen markiert.

Die Kanten sind mit einem Attributwert vom Typ ihres Ausgangsknotens markiert.
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Gesucht ist ein Entscheidungsbaum, welcher die vorliegende Attribut-Wert-Représentation  der
Trainingsbeispiele, korrekt zuordnet. Ein neuer Dienstleistungsauftrag wird folgendermalien klassifiziert:

Von der Wurzedl auswird immer der Kante mit den erfillten Wert gefolgt, bis ein Blatt erreicht wird.

Die Blattmarkierung entspricht der Klasse zu der der Auftrag gehort.

Die Abbildung 28 verdeutlicht dem Aussehen eines solchen Ehtscheidungsbaumes nach Quinlan. [Quinlan,
1986]

Attributmenge zur Wetterbewertung Betspielmenge zur Wetterbewerting

Attribut Werternenge Mr. Aussicht  Temperatur Luftfeuchtigk. Windig? Klasse

Aussicht sonnig, regnerisch, bewalkt 1 sonnig heil3 hoch nein T

Termperatur kalt, mild, heil3 2 sonnig heil3 hoch ja i

Luftfeuchtigkeit  hoch, normal 3 bewelkt  heif3 hoch nein P

Windig? 1, fein 4 regnerisch mild hoch nein =

5  regnerisch Lkalt normal nein P

Anssicht &  regnerisch kalt normal Ja N

7 bewollt kalt norrnal Ja E

Sorrig Regnetisch 8 sonnig mild hoch nein i)

9 sonnig kalt norrmal rein P

ew dilkd 10 regnerisch midl normal nein P

Luftfenchtigkeit P Windig? 11 scnnig mild normal ja P

12 bewslkt mild hoch 12 P

1 oxtual poch: I et 13 bewslkt heif normal nein F

14 regnerisch mild hoch 12 i)

P N N P

Abbildung 23: Entscheidungsbaum zur Wetterbewertung fur die aufgefiihrte Attribut- und Beispielmenge
Anmerkung: Der Entscheidungsbaum wurde unter Beriicksichtigung des nachfolgend erklérten Informationsgewinns erzeugt. Die rechts
dargestellten Beispiele sind in zwei Klassen N und P eingeteilt. Zu berlicksichtigen ist, dass fir Temperatur der Informationsgewinn = 0 ist,

und dieses Attribut somit nicht im Baum erscheint.

Bevor der Entscheldungsbaum anhand der Attribute erzeugt werden kann miissen diese ausgewahlt werden. Das
ID3 System nutzt zur Bestimmung der Attribute ein statistisches Verfahren, wobei es eine Reihe von
verschiedenen Verfahren gibt, welche von Mingers vergleichend analysiert wurden. [Mingers, 1989] Eine
Maoglichkeit besteht darin, die Haufigkeit von bestimmten Wortern zu berlicksichtigen, weil diese

wahrscheinlich den Auftrag charakterisieren werden.

Um aus den gefundenen Attribut-Wert Reprasentationen einen Baum zu generieren kann die folgende Prozedur
EB(C) mit den Beispielen C verwendet werden [vgl. Herrmann, 1997, S.53]:

1) Fdlsalle Elementevon C zu einer Klasse K gehoren, erzeuge ein Blatt und markiere es mit K.

2.) Songt, falsC leer ist erzeuge ein Blatt und markiere es mit /£

3.) Sonst, wahle ein Attribut A aus und erzeuge einen mit A markierten Knoten und fir jeden Wert A, von
A eine Kante, die mit A; markiert ist. Anschlief3end bestimme die Menge C; mit alen Beispielen, die fur
A den Wert A haben und rufe fir jedes Ci EB(C) mit der um A reduzierten Attributmenge auf und
hénge den dadurch erzeugten Baum an die mit A; markierte Kante

Anmerkung: Die Auswahl von A erfolgt nach dach dem maximalen Informationsgewinn, welches nachfolgend erklért wird
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Fir die Auswahl eines Attributes im Schritt 3 bestimmt 1D3 den Informationsgewinn, der durch das Attribut
erreicht werden kann. Hierbel wird berechnet, wie gut man eine Klassifikation mit Kenntnis des Attributes
beziehungsweise ohne Kenntnis des Attributes vornehmen kann. Die Differenz zwischen den Werten ergibt den

Informationsgewinn, der sich durch folgende Gleichung darstellen I&sst. [Hermann, 1997, S. 54]

Informationsgewinn Informationsgehalt des Baums ohne Kenntnisvon A

- Informationsgehalt des Baums mit Kenntnisvon A

Formal:

gan(A) 1(C)-1(CIA)

Informationsgehalt einer Objektmenge C wird durch die Entropie

1(C)=-a p *log, p,

i=1
bestimmt, mit n as die Anzahl der Klassen und p die Wahrscheinlichkeit fir die i-te Klasse. Der
Informationsgehalt eines Entschei dungsbaumes mit A als Wurzel wird durch
S
I(C1A=aP(A=w)*I({c C|A=w})
i=1
bestimmt, mit P(A=w) als die Wahrscheinlichkeit, dass A den Wert w; annimmt und {c] C|A=w}ist die

Teillmenge von C, die A besitzen.

Fur jedes gefundene Attribut wird der Informationsgewinn berechnet. Fur die Wurzel des Baumes wird das
Attribut mit dem hochsten Informationsgewinn gewdhlt und fir die Teillbdume wird mit der restlichen
Attributmenge analog weiter verfahren. Im obigen Beispid hat die Temperatur keinen Einfluss auf die
Klassifikation und der Informationsgewinn ist somit 0. Die genaue Berechnung flr das Beispiel sind im Buch
von Herrmann zu finden. [Herrmann, 1997, S.54f] Nach der Erzeugung des Baumes kann aus diesem in
einfacher Welse eine Regelmenge erzeugt werden, wobei fir jede Klasse auf der Grundlage der Bedingungen an
den Kanten von der Wurzel zum Blatt eine Regel gebildet wird. In der Abbildung 28 wére dies fir das linke
Blatt:

IF Aussicht == sonnig AND L uftfeuchtigkeit == hoch THEN Klasse=N;

6.1.1 Bewertung von induktiven Lernsystemen

Induktive Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass neues Wissen generiert wird, welches sich nicht aus den
Beispielen deduktiv folgern 18sst, wobei zu beachtenist, dass der induktive Schluss nicht wahrheitserhaltend sein
muss. Aus Richtigen kann eine falsche Folgerung gezogen werden. Nach dem Lernen muss deshalb das erlernte

Wissen kontrolliert werden und somit ist @ne vollstdndige Automatisierung ohne Steuerung und Kontrolle des
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erlernten Wissens nicht moglich. [vgl. Herrmann, 1997, S.62f] Um Fehler zu beseitigen oder die die
Wissensbasis zu optimieren miissen deshalb Modifikation am bestehenden Inhalt vorgenommen werden. Eine
weitere Notwendigkeit besteht in der Anpassung der Wissensbasis an die reale Entwicklung, welches bei der
Klassifikation von Dienstleistungsauftragen insbesondere durch neuartige Dienstleistungen, oder
Dienstleistungen mit veréndertem Leistungsinhalt gegeben ist. Weiterhin kann die Art der Klassifikation sich im

Laufe der Zeit veréndern.

6.1.2 Wissensbasiseinsatz, Wissensbasismodifikation und
Wissensbasiserweiterung

Nachdem die Wissenshasis initidisiert ist, soll das darin enthaltene Wissen zur Problemlésung eingesetzt
werden. Dabei wird der Inhalt der Wissenshasis durch einen Problemldser (in der Abbildung 22 as
Dienstleistungsklassifikator bezeichnet) auf die Eingabe angewendet. Herrmann schreibt dazu, dass sich in
letzter Zeit ’zunehmend die Uberzeugung durchgesetzt hat, dass eine separate Bearbeitung von Lernen und
Problemlésen nicht erfolgversprechend ist.” [Herrmann, 1997, S. 65] Deshab wird in der Regel eine Integration
von Lerner und Problemléser betrieben, welcher in der Abbildung durch den gestrichelten Pfeil verdeutlicht
wird. Ziel ist esdabei eine’V erbesserung des Probleml dsungsverhaltens durch Lernmethoden’ [Herrmann, 1997,

S. 65] zu erreichen. Erreicht werden soll unter anderem [vgl. Herrmann, 1997, S.65ff]:
die Korrektur von Fehlern im Probleml 6sungswissen (Dienstl el stungsauftrag wurde fal sch zugeordnet).

Dies erfolgt ahand der Ergebnisse von durchgefiihrten Problemlsungen und kann zum Beispiel in einer
Anderung der Bedingungs- und Aktionsteile von Regeln durch genetische Algorithmen [Beispiel: Terano, 1994],
oder in der Notwendigkeit den Lernvorgang komplett zu wiederholen resultieren [Beispiel: D3], wobei |etzteres
insbesondere dann notwendig wird, wenn eine andere Klassifikation vorgenommen werden soll.

Es sollen aber nicht nur Fehler im Problemlésungswissen verandert werden. Auch soll der Problemldser

maoglichst den Lerner verbessern, wenn:

eine Sackgasse/ein Misserfolg auftritt, oder

durch weitere Beobachtungen das gelernte Wissen vervollsténdigt werden kann.
Dartber hinaus stehen Mechanismen zur Verfiigung, um die Wissenshasis zu analysieren oder zu Uberarbeiten.

Werden zum Beispiel neue Dienstleistungen angeboten, miissen diese in der Folge auch erkannt werden kénnen.

Né&here Ausfiihrungen hierzu sind zum Beispiel im Buch von Herrmann zu finden. [Herrmann, 1997]
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6.2 Strukturerkennung

Die oben beschriebene Zuordnung von Auftrégen zu genau einer Klasse (Leistungsart) ist nur moglich, wenn der
Auftrag sich nicht Uber verschiedene Dienstleistungen erstreckt. Notfalls miisste ein Auftrag geeignet getrennt
werden, so dass mehrere Auftrége entstehen, die jewells genau eine Dienstleistung beschreiben. Um eine
Gliederung eines Auftrages in Teilauftrége zu erméglichen kann die Struktur eines Auftrages berlicksichtigt
werden. Ein Auftrag besitzt drei beschreibende Eigenschaften: Format, Struktur und Inhalt. [vgl. Travis, 1997]

Das Format bestimmt dabei das auffere Erscheinungshild des Textes [vgl. Singbartl, 2000] und lasst sich in vier
Arten von Textformaten untergliedern [vgl. Coombs, 1987]:

Punktational

Die Formatierungsmdglichkeiten sind bei punktationalen Formaten sehr beschrénkt. Verwendung
finden nur bestimmte Zeichen, (Leerzeichen, Satzzeichen ...) um mit diesen die Lesbarkeit zu
verbessern.

Présentational

Durch das présentationdle Format wird das punktationde Format um  weitere
Formatierungsmdglichkeiten erweitert. Hierzu zdhlen unter anderem Nummerierungen, Striche,
Einrlicken, Absétze. Zur Anwendung konnen ale Uber die Tastatur verfligbaren Zeichen kommen.
Prozedural

Beim prozeduralen Format werden weitere explizite Textmanipulationen zugelassen. Diese
Steuerzeichen werden von der Darstellungssoftware erkannt und fur die Anzeige interpretiert ohne
selber angezeigt zu werden. Dabei ist der explizite Textmanipulator von bestimmten Ausgabemedien
oder Ausgabeprogrammen abhangig, oder bendtigt Angaben dartiber, wie der Manipulator angewendet
werden soll. Ein Beispiel ist der explizite Seitenumbruch, abhéngig vom Papierformat.

Deskriptiv

Das deskriptive Format erweitert den Text mit besonderen Strukturkennzeichnungen. Diese
Kennzeichnungen dienen nicht der reinen Visuaisierung, sondern stellen logische Strukturanweisungen
dar. Zum Beispiel bei der HTML-Anweisung: <SPAN CLASS="tite">nformation</SPAN> oder die

meisten Latex Anweisungen.

Die Struktur beschreibt die Zusammenhéange der Elemente eines Textes und de logische Struktur den Aufbau
unabhangig von dem Aussehen des Auftrages, welches durch die Layoutstruktur bestimmt wird. Summers
definiert die logische Struktur as "Hierarchie von Segmenten eines Dokumentes, von denen jedes mit einer
sichtbaren zu unterscheidenden Komponente des Dokumentes korrespondiert.” [Summers, 1995] Wenn dies der
Fal ist, konnen auf der Grundlage des sichtbaren Aufbaus eines Auftrages mogliche Untergliederungen in
Tellauftréage erkannt werden und diese Teilabschnitte einzeln automatisch verarbeitet werden. Laut Summers
liegt die logische Struktur an der ’ Schnittstelle zwischen Inhalt und Layout’. [Summers, 1995] Deshalb kann die
Struktur nur unter Ausnutzung von Inhalt und Layout erschlossen werden.
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Summers klassifiziert die logischen Strukturen in:

primére und sekundare Strukturen

Die priméren Strukturen werden alein durch ihre Eigenschaften bestimmt. Dabei werden
Abschnittsiiberschriften etc. identifiziert. Dies kann zum Beispiel durch Schriftgrof3en oder bestimmte
Tags erfolgen.

Die sekundéren Strukturen werden durch den Kontext, in welchem sie auftreten, bestimmt. Abschnitte

werden in der Regel durch zwei Uberschriften oder Textanfang und Textende begrenzt.

inhalts- und layoutorientierte Strukturen

Inhaltsorientierte Strukturen lassen sich nur durch den Inhalt erfassen. Zwar kdnnen verschiedene
Elemente unterschiedliche Schriftarten verwenden, und so unterschieden werden, doch bel gleicher
Schriftart wéren diese Uber das Layout nicht unterscheidbar. So kénnen Schitisselworte wie Abbildung,
Lemma etc. Elemente kennzeichnen.

Layoutorientierte Strukturen sind durch ihr spezielles Layout, wie zum Beispiel Aufzéhlungen,

Uberschriften etc. zu erkennen.

Neben diesen Merkmalen werden weitere | dentifizierungsmerkmal e unterschieden [vgl. Singbartl, S.14]:

geometrische Merkmae

Diese Eigenschaft bezieht sich auf die geometrische Position von Strukturelementen. Zum Beispiel
Leerzeilen zwischen Absétzen.

marking Merkmal

Diese Eigenschaft beschreiben Informationen Uber  Strukturelemente, wie  Textgrofle,
Aufzdhlungszei chen etc.

linguistische Merkmale

Dieses Merkmal wird durch Schllisselwdrter und inhaltsorientierte Strukturen bestimmt.

kontextuelle Merkmale

Das sind Eigenschaften, welche Uber ihre sekundéren Strukturen definiert sind.

Um die Struktur eines Dienstleistungsauftrages bezliglich der Anzahl der darin beschriebenen Dienstleistungen
zu erkennen, kann verschieden vorgegangen werden. Zunéchst sollte die Strukturerkennung nach verschiedenen
Absétzen (geometrische Merkmale) im Auftrag suchen, da jeder Absatz eine Dienstleistung beschreiben kdnnte.
Zur Unterstiitzung dieser Einteilung kdnnen marking-Merkmale herangezogen werden, wobei eine Aufzéhlung
in einem Auftrag ein wichtiger Hinweis auf verschiedene Leistungen sein kann. Jeder so gefundener Abschnitt
sollte mittels einer Klassifikation auf der Leistungsartebene klassifiziert werden (zum Beispiel durch dasim
Kapitel 6.1 vorgestellte Lernsystem). Aufeinander folgende Absétze kénnen dabel

keiner Dienstleistungsart
der selben Dienstleistungsart
unterschiedlichen Dienstleistungsarten zugeordnet sein.
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Kann eine unterschiedliche Leistungsart festgestellt werden, ist der Auftrag in die entsprechenden Teilauftrége
zu untergliedern. Wird aber dieselbe Dienstleistungsart erkannt, muss eine genauere Untersuchung ergeben, ob
die beiden Abschnitte die gleichen oder zwei unabhéngige Leistungen derselben Dienstleistungsart beschreiben.
Im Falle, dass gar keine Leistungsart bestimmt werden kann, enthélt der Abschnitt vielleicht keine relevanten

Informationen oder bestimmt zusammen mit einem (mehreren) anderen Abschnitten eine angeforderte L eistung.

6.2.1 Probleme bei der Strukturerkennung

Ein Problem bel Auftrégen ist, dass diese nicht vollstandig strukturiert sein missen. Dies kann zum einen daran
liegen, dass der Kunde, aufgrund fehlenden Fachwissens, nicht zwischen verschiedenen Leistungsarten
unterscheiden kann und aim anderen sind die Auftrage fir menschliche Leser bestimmt, welche intuitiv den
Inhat erfassen, auch wenn Teile ausgelassen oder abweichend von Standards strukturiert wurden. Im
Zusammenhang mit Dokumenten als Daten spricht Abiteboul von semi-strukturierten Daten. [Abiteboul, 1997]

Semi-strukturierte Daten erflillen nicht die strengen Anforderungen von strukturierten Daten, sondern besitzen
unter anderem verschiedene, im Folgenden betrachtete, Eigenschaften [vgl. Singbartl, 2000]:

Irregulér

Dies it der Fal, da sich die Daten aus heterogenen Elementen zusammensetzen. Gegeniiber
strukturierten Daten zum Beispiel in einem Formular, kénnen Elemente unvollsténdig sein, feHen oder
zusdtzliche Elemente auftreten und inhatlich gleiche Auftrége konnen sich in der Struktur
unterscheiden.

Partiell

Die Struktur ist unvollsténdig, das heil3t zum Beispiel, nicht dle Informationen sind in den Daten
enthalten.

Implizit

Die Struktur existiert zwar ist aber nicht wie in strukturierten Daten in Metadaten oder 8hnlichem
festgehalten. Um die Struktur aufzudecken ist ein erheblicher Aufwand notwendig.

Bei Semi-strukturierten Daten wird die Struktur nicht wie zum Beispidl bel Formularen durch einen strengen
Aufbau (Datenschema) festgelegt, auch wenn den zu erkennenden Dienstleistungen ein festes Schema
(Merkmalstruktur) zugrunde liegt, welches im schriftlichen Auftrag aber nicht explizit zu erkennen ist, sondern
sich nur rekonstruieren l&sst. Die einzelnen Auftrége enthalten dabel gegebenenfalls nicht ale Daten (partiell)

und kénnen unterschiedlich geschrieben sein (irregulér).

6.2.2 Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung zur Erkennung von Textstrukturen kann auf der Basis von reguléren Ausdriicken
identifiziert werden. Erkannt werden dabei zum Beispiel Paragraphen, Einrlickungen, Titelzeilen etc. [vgl.
Neumann, 2000, S.5]
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6.3 Informationsextraktion aus Texten

Im Kapitel 4 wurde beschrieben, dass ein Auftrag vollstdndig klassifizierbar ist, wenn ale seiner Merkmale
bekannt sind. Vor einer Klassifizierung sollte deshalb unser Bemilhen darauf zielen, diese Informationen aus den
vorliegenden Texten zu extrahieren. Es sollen dabei zielgerichtet die relevanten Informationen gefunden und fir
die weitere Verarbeitung und Klassifikation genutzt werden. Das Gebiet welches sich mit der Extraktion von
Informationen aus Textdokumenten beschéftigt nennt man Text Mining und l&sst sich unter anderem in folgende
Gebiete unterteilen [vgl. Dortmund]:

Anayse von Einzeltexten

Zu diesem Bereich gehort das Extrahieren und Normalisieren der Texteinheiten. Unter anderem wird
zum Beispiel das Datenformat, die verwendete Zeichenkodierung, die Sprache, Hinweise auf die
Dokumentstruktur (Titel, Paragraph, ...) erkannt.

Merkmal sextraktion

Dieses Tellgebiet zerlegt den Text in einzene Worter (Tokenisierung). Mit der Hilfe von
Worterblichern konnen verschiedene Wortformen auf eine Stammform zurtickgefthrt werden. Die
gefundenen Worter werden in einer Matrix mit ihrer Vorkommenshéaufigkeit (normalisiert mit dem
Textumfang) gespeichert, wobei Zahlenwerte, Datumsangaben, Abkirzungen vorher normalisiert
werden sollten. Durch die Merkmasextraktion konnen wichtige Ausdriicke hervorgehoben und
représentative Worter oder Sétze ermittelt werden.

Analyse von Textkollektionen / Textklassifikation

Zid ist hier Dokumente in ein vorgegebenes Schema einzuordnen. Ein Textklassifikations-System
besteht aus einer Komponente zum Wissenserwerb und einer Komponente zur eigentlichen
Klassifikation. Eswird zwischen lernenden und nicht lernenden Systemen unterschieden. Im ersten Fall
werden die Regeln von einem menschlichen Experten aufgestellt, im zweiten berechnen die lernenden
Systeme die Klassifikationsprofile automatisch anhand von Trainingsbeispielen. [vgl. Kapitel 6.1]
Informationsextraktion (IE)

Dieser Bereich beschéftigt sich damit gezielt relevante Informationen aus frelen Texten zu ermitteln
und diese zu strukturieren. Was relevant ist, wird durch Regeln dem System vorgegeben. Die Eingabe
erfolgt in Form einer Spezifikation der relevanten Informationen durch ene Merkmalstruktur
(Templates) und eines Textdokumentes. Die Ausgabe efolgt als eine Menge von instanziierten
Merkmalstrukturen, die mit den a's relevant identifizierten und normaliserten Textfragmenten gefillt
sind.

Textzusammenfassung

Bel der Textzusammenfassung soll ein umfangreicher Zusammenhang, auf die wesentlichsten Punkte

reduziert werden.

Wichtig ist Her der Bereich der Informationsextraktion, denn aus beliebigen Auftrégen sollen die relevanten
Informationen extrahiert werden. Dabei soll nicht der ganze Text im Auftrag verstanden werden, sondern nur die

wichtigen Informationen entdeckt und ausgel esen werden. Cunningham definiert die Informationsextraktion as
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'a process which takes unseen texts as input and produces fixed-format, unambiguous data as output.’
[Cunningham, 1997] In der Informationsextraktion werden vier Aufgaben unterschieden [MUC,1998]:

Named Entity (NE) und Template Element (TE)

Der Named-Entity Vorgang ist die einfachste Form der Informationsextraktion und bezieht sich auf die
Erkennung und Markierung von Eigennamen. Das sind in der Regel Namen, Personen, Orte, Firmen,
Geldbetrage oder auch Leistungsbezeichnungen. Die Suche wird durch Suchmuster (pattern matching)
oder durch zugrunde liegende Lexika betrieben und hat mittlerweile menschliches Leistungsniveau
erreicht. Schwierig ist dabel die unterschiedliche Verwendung von Namen, welche in unserer Sprache
auch anderweitig Verwendung finden. Man denke hier nur an den Fluss' ODER’ beziehungsweise das

Wort 'ODER’. Auch sind nicht immer alle Eigennamen in den Lexika bekannt. [vgl. Uszkoreit, 2001,
S.7]

Bel Firmen- und Personennamen analysiert die Informationsextraktion die Namensausdriicke und
identifiziert unter anderem Titel (Prof.), Vorname (Karl), Nachname (Mustermann), Firmentyp (GmbH)
oder den Firmensitz (12169 Berlin) einer Namensentitét. Zusétzlich kdnnen bestimmte Strukturen
erkannt werden, hierzu zéhlen Uhrzeiten (12.23 Uhr, 12:23, nachmittags), Terminangaben (23.08.2002)
und Geldbetrdge (Euro 2000, 2000~ Euro). Solche Spezidausdriicke werden von
I nformati onsextrakti onssystemen zwischen 85% und 99% erkannt. [vgl. Uszkoreit, 2001, S.7]

Im Betrachtungsraum sind die wesentlichsten Eigennamen Dienstleistungsbezeichnungen, welche

aufgrund ihrer hohen Eindeutigkeit genau bestimmt werden kénnen.

Der entscheidene Unterschied zwischen NE und TE ist das. NE ’identify each bit of pertinent
information in isolation from all others ... covers named organizations, people, and locations, along
with date/time expressions and monetary and percentage expressions [MUC, 1998] und TE ’extract
basic information ... drawing evidence from everywhere in the text’ [Neumann, 2001] und ‘covers
organizations, persons, and artifacts, which are captured in the form of template "objects’ consisting of
apredefined set of attributes [MUC, 1998]

Coreference (CO)

Die Coreference befasst sich mit der |dentifikation von Beziehungen zwischen Entitéten innerhalb eines
Textes, welche dasselbe bedeuten. Dies sind zum Beispiel Personalpronomen, die sich auf Personen
beziehen, die im Satz davor erwéhnt wurden. Dieser Bereich der Informationsextraktion wird as
weniger wichtig erachtet und kann bisang nur mit ca. 60%tigem Erfolg durchgefiihrt werden.
[Singbartl, 2000, S. 16]

Template Relationship (TR)

Die Template Relationship versucht Beziehungen zwischen erkannten Entitéten zu identifizieren. Bel
Auftrégen ist in diesem Zusammenhang vor alem die Relation zwischen Attributbezeichnungen und
ihren Werten wichtig, aber auch, sofern es sich doch um unterschiedliche Leistungen handelt, der
Beziehung von Produkt und Attribut-Wert Ausprégung. Solche Relationen kénnen je nach Komplexitét
und Art des Textesin der Regel zwischen 60-90% bestimmt werden. [vgl. Uszkoreit, 2001, S.6]
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Scenario Template production (ST)

Scenario Templates (Merkmalstrukturen) sind die typischen Ausgaben eines Informationsextraktions-
systems. In den Merkmalstrukturen werden die Ergebnisse der Ubrigen Schritte zusammengefasst und
kann somit nur so gut sein, wie die anderen Schritte der Informationsextraktion. Zu unterscheiden sind
solche Systeme, welche vorgefertigte Templates fullen und solche, die Informationen frel aus einem
Text extrahieren sollen. Um die Aufgabe zu erleichtern ist fur die Informati onsextraktion von Auftrégen
die erste Variante sinnvoller. Zu beachten ist nur, dass der eingehende Auftrag nach Méglichkeit sich
nur auf die in der Merkmalstruktur erwartete Dienstleistung bezieht. Dies kann durch die in den beiden
vorherigen Kapiteln vorgestellten Methoden der Bestimmung der Leistungsart und der Trennung von
Auftragen in Teilauftréagen weitestgehend gewahrleistet werden.

Die Informationsextraktionsaufgabe bezieht sich somit auf das Fillen einer vorgefertigten Merkmalstruktur
(Template) und nutzt insbesondere den Bereich der Namend Entity und Template Element Erkennung. Um diese
notwendigen Teilaufgaben durchzufiihren, wéare es prinzipiell mdéglich, eine tiefe Analyse mittels eines
generischen Textanalysesystems einzusetzen, welches eine vollstdndige, tiefe Analyse der Bedeutung des
gesamten Auftrages durchfihrt. [vgl. Neumann, 2000, S.4] *Aber selbst wenn es moglich wére, die komplette
Grammatik (inklusive Lexikon) einer Sprache zu formalisieren und in solch einem System zu représentieren, so
wirde das System immer noch ein Hochstmald an Robustheit und Effizienz bendtigen, um grof2e Mengen von
freien Texten verarbeiten zu kdnnen', weshab Forscher gerade an Methoden arbeiten, 'die eéinen Kompromiss
zwischen theoretischen Anspriichen und pragmatischen Anforderungen darstellen.” [Neumann, 2000, S.4] Diese
Anforderungen haben zur Entwicklung von flachen Textverarbeitungsmethoden und zur Weiterentwicklung von
endlichen Automaten und Transduktoren in der Syntaxanalyse gefihrt. Schon mit einfachen Transduktoren
konnen praktikable Systeme erreicht werden, obwohl die natiirlichen Sprachen mindestens kontextfrei sind. [vgl.
Neumann, 2000]

Dafolglich eine exakte semantische Analyse des Auftrages nicht erforderlich ist, kdnnen zur Unterstiitzung der
Extraktion vorbereitende Schritte unternommen werden. Bestimmte Informationen werden dabei aus dem
Auftragstext entfernt, ohne dass sich der Inhalt der Auftragsbeschreibung éndert. Entfernt werden kénnen zum

Beispiel:

Zeichensetzung und Leerzeichen
Fullworter, oder
Artikel.

Neben der Entfernung dieser irrelevanten Teile des Auftrages sollten im Vorfeld bestimmte Worter in andere
UberfUhrt werden (lexikalische Analyse). [vgl. Neumann, 2000] Dazu zéhlen:

Ruckfuhrung von Woértern auf ihre norphologische Wurzeln, sofern sie bel der Auftragserkennung

notwendig sind, dass heif nicht alle Worter missen, konnen aber auf ihre Grundformen
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zurtickgefuhrt werden.

Zum Beispiel wird ' Angebotes’, ' Angeboten’ zu ' Angebot’

Uberfiihrung gleichbedeutender Worter auf dieintern verwendete Wortform (Ontologien).

Zum Beispied kann der Kunde das Wort Lebensversicherung oder Kapitallebensversicherung
verwenden, diese Worter werden auf die entsprechende interne Verwendung wie 'L ebensversicherung’
oder 'Leistung X Uberfuhrt. In diesem Zusammenhang sind Ontologien zu erstellen, welche diesen
Prozessermoglichen.

Der kritische Teil des Extraktionsprozesses ist die Erkennung der relevanten Informationen. Dies kann zum
Beispiel durch eine kaskadierende Mustersuche, mit Hilfe von endlichen Automaten erreicht werden. Hierzu
kénnen Werkzeuge wie 'grep’ benutzt werden, welchen nacheinander regulére Ausdriicke Uibergeben werden.
Die Suche der Informationen baut auf 'Named Entity’, ' Template Element’ und ' Coreference’ auf und fihrt ein
Sammeln der relevanten Daten entsprechend der vorgegebenen Merkmalstruktur durch. Dabel sind die Regeln
meist so definiert, dass sie satzbasiert arbeiten und partielle Templateinstanzen liefern. [Neumman, 2000] Da die
Instanziierung des Ergebnigemplate nach und nach erfolgt, ist es notwendig unterschiedliche Templateinstanzen
zu unifizieren. Diese Aufgabe wird in Informationsextraktionssystemen meist durch ene einfache
Unifikationsstrategie erreicht. Besitzen zwei Strukturen mindestens in einem Attribut identische Informationen,
dann werden die beiden Merkmalstrukturen mittels Unifikation vereinigt. ' Dabei wird fir je zwel typkompatible
Attribute Uberprift, ob eine Koreferenzbeziehung besteht, ob sie semantisch kompatibel sind (via
Doménenlexikon) oder ob sie in einem Subsumptionsverhdtnis stehen. Daneben werden auch sehr
anwendungsspezifische Heuristiken eingesetzt.” [Neumann, 2000, S. 6; Shieber, 1985]

Zum Schluss sind noch einige Anforderungen an ein Informationsextraktionssystem zu stellen. Hierzu zéhlen

Vollstandigkeit

K 6nnen ale Informationen gewonnen werden, welche die Le stung im Auftragstext beschreiben?
Robustheit

Konnen fehlerhafte Informationen entdeckt und Kkorrigiert werden (zum Beispiel: fasche
Leistungsbezeichnung). Dies kann durch das eingesetzte Template erreicht werden, oder muss
zumindest vom anschlief3enden Klassifikationsprozess gewahrleistet werden.

6.3.1 Ein Beispiel

Im Folgenden ist ein Abschnitt aus einem Dienstleistungsauftrag aufgefihrt. Dabei sind die relevanten
Information durch einen Unterstrich gekennzeichnet.

Fir meine Liegenschaft Strasse 1, 20000 Hamburg bendtige ich in der Zeit von Dezember bis
Ende Mé&rz einen 24h Schnee- und Eisbeseitigungsdienst. Die Flache des gesamten zu
réaumenden Bereiches betrégt 40,50 m?2,
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Die zugehtrige in den Informationsextraktionsprozess eingehende Merkmalstruktur konnte folgende Form

besitzen:

[ Objekt: [ Strasse: 1
Piz: 1
Ort: 11
Leistungsart: Schnee- und Eisbeseitigung
Leistungsbeginn: []
Leistungsende: ]
Flachen : [?[ Héachenart: []
Grole: 111

Anmerkung: In diesem Fall wurde darauf verzichtet, die mdglicherweise 6fters vorkommende Fléche in einer weiteren Merkmalstruktur
darzustellen, sondern die Merkmalstrukturen um die Moglichkeit erweitert, mehr as ein gleichartiges Objekt innerhalb der Struktur durch
Komma getrennt darzustellen. Das ? verdeutlicht dabei, dass die nachfolgende Unterstruktur ofters vorkommen kann, aber mindestens
einmal erwartet wird.

Der Vorverarbeitungsprozess konnte den Auftragsabschnitt wie folgt umwandeln, wobe gleichzeitig die
Datumsangaben normiert wurden.

meine Liegenschaft Strasse 1, 20000 Hamburg benétigen ich Zeit von 1.12.2002 bis 31.3.2003
Schnee- und Eisbeseitigung Fléche gesamte zu réumen Bereich betrégt 40,50 m2.

und das Template wie anschlief¥end Dargestellt fillen.

[ Objekt: [ Strasse: Strassel
Piz: 20000
Ort: Hamburg ]

Leistungsart: Schnee- und Eisbeseitigung
Leistungsbeginn: 01.12.2002
Leistungsende:  31.03.2003
Flachen : [ Flachenart: []
GrolRe: 40,50 n?],
0]

6.4 Klassifikation durch Regeln

Im Kapitel 6.1 wurde gezeigt, wie aus einem Entscheidungsbaum, eine Regelmenge erzeugt werden kann.
Ahnlich kann man fir jede Leistungsart aus ihren Merkmalstrukturtypen eine Regel erstellen. Zunéchst zum

Begriff der Regel.
Eine Regel besteht aus einem Bedingungsteil P, in dem eine oder mehrere Bedingungen (Literale) spezifiziert

werden, bevor der zugehdrige Konsegquenzsteil Q gezogen werden kann. Der Konsequenzsteil besteht aus einer

oder mehreren Konsegquenzen (Literae).
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Syntax:
if Pthen Q : PP Q
Sematik:
Wenn die Pramisse P erfillt ist, dann wird die Konsegquenz Q abgeleitet

Da die Konsequenz einer solchen Regel oft eine Aktion ist, werden solche Regeln auch as Produktionsregeln
bezeichnet. [Beierle, 2000] Wie beschrieben, kann sowohl der Bedingungsteil P, as auch der Konsequenz Q aus
mehreren Literalen bestehen. Diese Literale kdnnen durch Konjunktion oder Digunktionen verknipft sein,
wobel fur die praktische Anwendbarkeit oft gefordert ist, dass in der Konsequenz keine Literade durch
Digjunktionen verbunden sind, damit ein eindeutiger Schluss gezogen werden kann. Im Vorliegenden Problem
fal konnte dann eine eindeutige Zuordnung eines Auftrages zu genau einer Klasse (Leistungsart) garantiert
werden, obwohl dies zum Beispiel bei einer Anfrage nicht immer gewollt ist. Deshalb sollen hier Digjunktionen
in der Konsequenz zugelassen werden, denn aus den gegebenen Pramissen kann folgen, dass zwel oder mehr
Klassen zutreffen.

Fir die in de folgenden Abbildung dargestellten Merkmalstrukturtypen der Lestungsart
'Kapitallebensversicherung T3 kann eine Regel auf der Grundlage der Typenzugehtrigkeit der Auspréagungen
jedes Attributes erzeugt werden.

DL -Leistungsa.rt v

T arif £3
Beitrag deedhle
Zatlunzsart zart
Zatlungsdaver {5 50
L aufzeit {5, 50}
Klebensversicherung £3

Abbildung 24: Merkmal strukturtyp der Leistungsart ' Kapitallebensversicherung T3’

Die Regd fur diese Leistungsart hat folgende Form:

if Leistungsart] klvU Tarif T t3UBeitragl doubleU Zahlungsart1 zartU
Zahlungsdauer T {5..50} U LaufzeitT {5..50} b DL = (Leistungsart)kiebensversicherung_t3

Wenn die Prémissen erflllt sind, dann konnte der Auftrag mit diesen erkannten Attributen as die Leistungsart
Lebensversicherung vom Typ T3 erkannt und klassifiziert werden. Die obige Regel leistet somit genauso vid,
wie der Nachweil3, dass sich der erkannte Merkmalstrukturtyp und der Merkmalstrukturtyp der Leistungsart
'Lebensverscherung  vom  Typ T3’ gegenseitig subsumieren. Wie schon geschrieben, haben
Merkmalstrukturtypen einen Nachteil, sie konnen interne Abhangigkeiten zwischen den Auspragungen von
Attributen nur schwer erfassen. In der Praxis erfolgt dies in der Regel durch externe Uberprifungen. Im obigen
Beispiel gibt es eine Abhéngigkeit zwischen der Laufzeit und der (Ein)Zahlungsdauer, wobei de Laufzeit
mindestens genauso lange ist, wie die Einzahlungsdauer. Um diesen Zusammenhang durch
Merkmalstrukturtypen auszudriicken misste fur jede mogliche Zahlungsdauer ein Merkmal strukturtyp erstellt
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werden und jeder dieser Typ derselben Leistungsart zugeordnet werden. In der Abbildung 25 ist dies kurz

skizziert.

DL[L eistungsart kv | DL[Leistungsart kv | DL[Leistungsart Wy
Tarif 3 Tarif 3 Tarif 3
Beitrag deoeeble Beitrag deoneble Beitrag doweble
Zahlungsatt zart Zahlungzatt zart Zatlungzatt zart
Zahlungsdaner {5} Zahlungsdager {62 Zahlungsdaer {7}
Laufzeit {5,508 Laufzeit fo. 50 Laufzeit 7. 508
[Hebensversicherung 17 5| |Hebensversicherung §3_6 | Hebensversicherung 3 7 |

Abbildung 25: Abhéngigkeit zwischen Werten durch Merkmalstrukturtypen tberprifen

Durch eine Regel ist dieser Zusammenhang viel einfacher zu Uberpriifen. In diesem Fall wirde die zugehérige
Regel wiefolgt aussehen:

if Leistungsart] klvU Tarif T t3UBeitragl doubleU Zahlungsart1 zartU
Zahlungsdauer T {5..50} U Laufzeit] {5..50} U Laufzeit 3 Zahlungsdauer
b DL = (Leistungsart)klebensversicherung_t3

Bel der Anwendung von Regeln ist zu beachten, dass ale erkannten Attribute von der Regel berlicksichtigt
werden. Obwohl ohne diese Einschrénkung eine Regel wahr ist, ware die Klassifikation falsch, da nicht ale
Merkmae der zugehdrigen Merkmalstrukturen beachtet wurden. Deshalb muss fir eine exakte Klassifikation
zusétzlich gelten, dass eine Regel nur dann Anwendung findet, wenn ale Attribut-Wert Paare durch diese
getestet werden. Fir Klassifikationen auf hoheren Ebenen, oder mit anderem Klassifikationsziel gilt diese
Einschrankung nicht zwingend. Soll zum Beispiel eine Zuordnung zu einem Sachbearbeiter erreicht werden, sind
individuelle Leistungserweiterungen fir diese Klassifikation wahrscheinlich irrelevant und kénnen tibergangen
werden. Ahnliches gilt fir die Klassifikation von Anfragen, wo oft eine Einordnung auf hoheren Ebenen
notwendig ist. In diesem Fall sind wahrscheinlich richt alle Attribute gegeben oder miissen nicht ale beachtet
werden. Die his jetzt betrachteten Regeln, welche aus den Leistungsmerkmalstrukturtypen abgeleitet wurden,

sind hierbei nutzlos und kénnen nicht angewandt werden.

Im Kapitel 4.2 wurde eine Merkmal strukturtypenhierarchie vorgestellt. [vgl. Abbildung 17] Aus einer solchen
Merkmal strukturtypenhierarchie Uber alle angebotenen Leistungsarten kann eine Regelmenge erzeugt werden,
wodurch jede mogliche erkannte Merkmalstruktur klassifizieren werden kann. In der Abbildung 26 ist ein Tell
der erwéhnten Merkmal strukturtypenhierarchie dargestelt.

Sind nur die Attribute Leistungsart und Beitrag gegeben, kann Uber die Hierarchie folgende Regel gebildet

werden.

if Leistungsart] klvU Beitragi double U keine weiteren Attribute gegeben b

DL = (Leistungsart)klebensversicherung_t3(unvollsténdig) U
DL = (Leistungsart)klebensversicherung_f1(unvollstandig)
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L[Letstungsart &b
eitrag dovble

L|Letstungsart kv L|Leistungsart kv L|Lestungsart &lv
Tarif i3 Beitrag dovble Tarif N2
Beitrag double Zahlungsart zarn Beitrag double

D1 Letstungsart ffv D1 Leistungsart i
Tarif £3 Tarif 7
Beitrag dauble Beitrag darble
Zahlungsart Zart Zahlungsart Zrt
krapitaliebernsversichenagt 3 kapitallebensversicharingfi

Abbildung 26: Teilmerkmalstrukturtypenhierarchie

Bel der Klassifikation auf héheren Ebenen miissen weitere bekannte Merkmale nicht unbedingt beriicksichtigt
werden und die fir eine exakte Klassifikation fehlenden Attribute kénnen aufgrund der Klassifikation und der
gegebenen Attribute bestimmt werden.

Durch diese Ausfiihrungen wurde gezeigt, dass eine Klassifikation durch Regeln mit vorgegebenen Attribut-
Wert Paaren erreicht werden kann. Dabei kénnen die bekannten Merkmalstrukturtypen jeder Leistungsart
genutzt werden, um daraus eine Menge von Regeln zu erzeugen. Diese Regeln werden dann um weitere Literale
erweitert, welche die Abhangigkeiten zwischen einzelnen Attributen berticksi chtigen, wodurch die Klassifikation
mittels dieser Regeln leicht ist, as die entsprechenden Klassifikation Uber Merkmal strukturtypen. Im Anschluss
missen fur die Klassifikationen auf einer hoheren Ebene, insbesondere wenn Zuordnung zu mehr as einer
Klasse erreicht werden sollen, weitere Regeln erzeugt werden. Diese konnen wie beschrieben aus der

Merkmal strukturtypenhierarchie aler angebotenen L eistungsarten ermittelt werden.
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7 Besonderheiten bei der Klassifikationen

Neben der Erkennung der Leistung muss zusétzlich festgestellt werden, ob es sich um eine Anfrage oder um
einen Auftrag handelt. Auch muss bei der Ermittlung der Lestungsparameter eines Auftrages ein zusétzich
vorhandener Bezug auf ein Angebot erkannt und aufgelost werden. Die dritte Besonderheit bei der
Auftragsklassifikation stellen ein vorgegebener Preis und ein damit verbundener K ostenvergleich da.

7.1 Auftrag oder Anfrage?

Die Entscheidung, ob es sich um einen Auftrag oder Anfrage handelt, ist ausschlaggebend fr die nachfolgende
Weiterverarbeitung. Deshalb miissen die erkannten Leistungen zusétzlich einer der beiden Klassen zugeordnet
werden. Diese Einteilung ist fast immer entscheidbar, auch dann, wenn die eigentliche Leistungsart nicht erkannt
werden kann. Werden die Eingangsdaten durch Formulare akquiriert, kann dieser Fakt direkt ausgelesen werden.
Bei anderen Texten deuten in den meisten Féllen bestimmte Schliisselworter/Phrasen, wie zum Belspiel ’erteile
den Auftrag’ oder ’erbitte ein Angebot’, auf die Art des Textes hin. Fur die Entscheidung sind zum Beispiel
maschinelle Lernsysteme geeignet.

Die Klassifikation hinsichtlich Auftrag oder Anfrage sollte unabhdngig von der restlichen Klassifikation
erfolgen. Hierdurch wird ein maximaler Informationsgewinn erreicht, auch wenn nicht entscheidbar ist, ob en
Auftrag oder eine Anfrage vorliegt. Der weitere Entscheidungsprozess seitens eines Sachbearbeiters wird durch

die zusétzlichen Ergebnisse des restlichen Klassifikationsprozesses vereinfacht.

7.2 Bezug auf ein Angebot

Wird ein Bezug auf ein vorangegangenes Angebot festgestellt, wird nach dem vollstdndigen Ekennen der
angegebenen Leistungsparameter zusatzlich ein Abgleich mit den im Angebot aufgefiihrten Parametern
vorgenommen. Hierbei werden die erkannten Leistungsparameter um alle darin nicht vorkommenden Merkmale
des Angebotes mit den entsprechenden Auspragungen erweitert. Zum Beispiel bezieht sich der Kunde auf das
Angebot vom 1.09.2002 und méchte nur den Parameter A geéndert haben. Nach der Zusammenfihrung von
Angebot und Auftrag weist die erkannte Leistung, aul}er im Parameter A die Parameter und Werte des
urspringlichen Angebotes auf. Nach dieser Zusammenfiihrung wird dann die gesamte Leistung weiter
klassifiziert. Die Erkennung, dass ein Bezug auf ein vorangegangenes Angebot vorliegt, sollte dabel frilhzeitig
im Klassifikationsprozess geschehen und muss aber spédtestens nach der Ermittlung der vorgegebenen
Leistungsparameter, vor deren Klassifikation, erfol gen.

Die Aufldsung eines Bezuges ist nicht immer leicht, da der Kunde sich unterschiedlich auf ein Angebot berufen

kann. Zum Beispiel kann ein Bezug durch ’ Angebot vom X', * Angebotnummer X', ' Schreiben vom X' oder ' das
von Herrn X unterbreitete Angebot’ hergestellt werden. Ein Kunde kann auch einen Bezug zu einem Angebot
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herstellen, um damit auszudriicken, dass diese fur ihn nicht in Frage kommt und er stattdessen eine andere

L eistung wiinscht.

Die anfdlenden Probleme kdnnen umgangen werden, indem die Klassifikation diesen Sachverhalt nur feststellt
und nicht selber auflést, beziehungsweise nur in eindeutigen Féallen eine Auflésung vornimmt und ansonsten die
weitere Bearbeitung einen Sachbearbeiter Uberlésst. Zur Feststellung eines eindeutigen Bezuges, muss das

System Uber Regeln verfiigen, welche diese Entscheidung herbeifiihren kénnen.

7.3 Uberprifung einer Preisvorgabe

Wird in einem Auftrag ein Preis fUr die zu erbringende Leistung vorgegeben, muss dieser zusétzlich erkannt
werden. Das Merkmal Preis kann hierbel in der Merkmalstruktur mit erfasst werden. Liegt dieses Merkmal vor
und die Leistung konnte vorher vollsténdig klassifiziert werden, kann am Ende eine Regel entscheiden, ob der
Preis akzeptabd ist. Als Bedingungen kénnen zum Beispid die Kosten der Herstellung herangezogen werden.
Die Regd klassifiziert somit den Auftrag zusétzlich in’ Auftrag annehmen’ oder * Auftrag ablehnen’.

Probleme bei der Preiserkennung und Berticksichtigung ergeben sich insbesondere, wenn weitere Beweggriinde
zu berlicksichtigen sind, oder sich der Auftrag Uber mehrere Teilauftrége erstreckt. Andere Beweggriinde
konnten erwartete Folgeauftrége, Imagegewinn durch den Auftrag und dhnliches sein, welche sich nur schwer
quantifizieren lassen und sich so kaum von einem automatischen Klassifikationsprozess berticksichtigt werden
konnen. Aber in jedem Fall kann der Prozess eine eigene Klassifikation vornehmen, welche as Grundlage fur

die weitere Entscheidung herangezogen werden kann.

7.4 Schlussfolgerung

Von den drei hier vorgestellten Besonderheiten misste das System zumindest die Klassifikation in Auftrag oder
Anfrage unterstiitzen, wéhrend es beiden den anderen Erweiterungen des Klassifikationsprozesses ausreicht,

wenn diese erkannt werden, ohne dabei eine korrekte Klassifikation vorzunehmen und statt dessen die Daten an

einen Sachbearbeiter weiterzul eiten.
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8 Klassifikationssystem

In der folgenden Abbildung ist ein moglicher Aufbau eines Klassifikationssystems vorgegeben. Dieses System
ermoglicht drel unabhéngige Klassifikationen, welche je nach der ermittelten Klassifikation einzeln oder
zusammen eine endgliltige Klassifikation ergeben. Klassifiziert wird:

die Art der Leistung (Angebot oder Auftrag),
der Leistungsinhalt (unter anderem konkrete Dienstleistung/Dienstleistungsart/unbekannte Leistung)
und bei einem Auftrag mit einer vollsténdig erkannten Dienstleistung

die Grundsatzentscheidung Auftrag ausfihren unter der Berlicksichtigung ener maglichen
Preisvorgabe.

!

Analyse mit Textartenklassifikation

Auftrag oder Anfrage?
(Etgetwis wird gespeichert)

Klazsifikation auf héherer Ebene
mit Erkennung eines Beruges auf ein Angebot
(z.B. Klassifikation durch machinelle Lernsysteme,
gef. Mutzung bedimmter Daten des Angehotshemiges)

exaltte Klassifilkation nicht gefordert
L

Informatmnsextrakt:lon
(w enn notwrencl g)

v

exalkte Vorklassifization
mit ggf notwendigem Angebotsabgleich
(z B sp. Klagsifikation durch
Param eter- und Typliberprifung

exalcte Klassifikation fehlgeschlagen
»@

exakte Klassifilkation

mit ggf notwendiger Preisiberprifung
(z.B. Klassifikation durch
Abhingigkeitsitherprifung)

Abbildung 27: Mogliches Klassifikationssystem
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Als Eingabe fur das Klassifikationssystem kommen Texte oder Merkmalstrukturen in Frage. Jedes Modul
arbeitet unabhangig von den anderen Modulen, erhélt seine Eingabe vom vorherigen Baustein und leitet seine

Ergebnisse an die nachfolgenden V erarbeitungsschritte weiter.

Im ersten Schritt der Verarbeitung erfolgt eine Analyse des Dateneinganges und das System versucht
festzustellen, ob die eingehenden Daten sich auf eine Anfrage oder einen Auftrag beziehen, wobei davon
ausgegangen wird, dass nur solche Daten eingehen, die sich auch wirklich auf eines der bei den Gebi ete beziehen.
Wenn zusétzlich andere Objekte als Eingabe in Frage kommen kénnen, miissen diese erkannt und von der
weiteren Verarbeitung im Klassifikationssystem ausgeschlossen werden. In den anderen Féllen hat das Ergebnis
dieses Moduls erst einmal auf den weiteren Klassifikationsprozess keine Auswirkungen, ist aber fur die
nachfolgende Bearbeitung wesentlich. Kann nicht entschieden werden, um welche Art von Dokument es sich
handelt, soll der nachfolgende Klassifikationsprozess nicht abgebrochen werden, wobei aber mit diesem
Ergebnis fest steht, dass eine komplette Klassifikation mit anschlielRender sofortiger Produktion nicht mdglich
ist.

Im zweiten Schritt erfolgt eine Klassifikation auf einer htheren Ebene. Unter Umstanden kann das Resultat
dieser Klassifikation auch das Endergebnis des gesamten Prozesses sein. Fur bestimmte Ziele ist eine genauere
Einteillung nicht notwendig und der Vorgang wird nach diesem Schritt abgeschlossen. Zu beachten ist, dass
maoglicherweise vorkommenden Bezlige zu vorher erteilten Angeboten erkannt werden und etwaige fur die
Klassifikation notwendige Daten aus desem Angebot dem Prozess zur Verfligung gestellt werden. Auf der
Grundlage der eingehenden Daten und der gegebenenfalls zusdtzlich ermittelten Informationen kann dann die
Klassifikation durchgefiihrt werden und je nach der Art der eingehenden Daten unterschiedlich vonstatten gehen.
Dienen Merkmal strukturen als Eingangsdaten, kénnen diese leicht anhand fester Regel n klassifiziert werden und
das Ergebnis berticksichtigt ale vorhandenen Informationen. Werden hingegen Texte dem System zugefiihrt,
eignen sich am Besten maschinelle Lernverfahren flr die Zuordnung zu den entsprechenden Klassen. Hierbei ist
zu berlcksichtigen, dass diese Verfahren immer eine gewisse Unsicherheit beinhalten und deshab eine
Kontrolle des Ergebnisses, inshesondere kurz nach der Initidiserung des Systems notwendig wird. Die
Einteilung in die Klassen ist vom Klassifikationsziel abhangig und kann sehr unterschiedlich ausfallen, soll aber
nachfolgend eine vertiefende exakte Klassifikation mit einer mdglichen Zuordnung zu einer exakten

Dienstlel stungsausprégung, ist eine Einteilung nach der Leistungsart am geeignetsten.

Im dritten Schritt wird je nach der ermittelten Leistungsart ein auf dieses Produkt speziaisiertes
Klassifikationsmodul aufgerufen, welche die exakte Klassifikation tbernimmt. Bei Texten miissen hierbei vorher
alle notwendigen Informationen extrahiert werden. Ein entsprechendes Informationsextraktionssystem erhalt
hierzu eine der Leistungsart entsprechende Merkmalstruktur und den Text und liefert eine instanziierte
Merkmalstruktur als Ergebnis. Infolge dieses bei Texten notwendigen Vorbereitungsschrittes werden dem
eigentlichen Klassifikationsmodul immer die Leistungskenndaten in Form einer mit den konkreten Merkmalen
gefillten Struktur zugefthrt, wodurch die weitere Bearbeitung wesentlich erleichtert wird. Auf der Grundlage
von Regeln kann nun leicht eine Uberpriifung auf Vollstandigkeit und Typzugehdrigkeit vorgenommen werden
und je nachdem, ob diese gegeben sind, wird die Klassifikation vertieft oder werden die die bisherigen Resultate
ausgegeben.
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Im vierten Schritt werden zum Schluss die Abhangigkeiten von Merkmalen Uberpriift und sofern ein Preis
vorgegeben ist, erfolgt ein Kosten-Gewinnvergleich. Danach ist die Klassifikation abgeschlossen. Bei einer
erfolgreichen Klassifikation eines Auftrages kann nun die Produktion gestartet werden und bei einer Anfrage ein

exaktes Angebot geliefert werden.

Bricht die Klassifikation auf einer htheren Ebene ab, ohne die eigentlich gewallte Klassifikationstiefe zu
erreichen, kann das System gleichzeitig dabei helfen, alle fehlenden oder falschen Daten zu benennen. Hierdurch
ergibt sich bei Auftrégen die Mdglichkeit gezielt diese Informationen zu hinterfragen, oder bel Anfragen eine
breite Angebotvielfalt dem Kunden zu unterbreiten.

AbschliefRend zur Verarbeitungsbeschreibung soll nun betrachtet werden, weshalb ein solcher hierarchischer
Aufbau giingtig ist. Indem die einzelnen Klassifikationsebenen unabhéngig voneinander arbeiten, kann eine
besonders hohe Robustheit erreicht werden, da Fehler lokal begrenzt werden. Fals auf der Ebene der
Leistungsart eine fehlerhafte Zuordnung ermittelt wurde, wird die nachfolgende Ebene bei der Uberpriifung der
L eistungsmerkmale dies erkennen und liefert somit die Mdglichkeit diesen Fehler selbsténdig oder durch das
Eingreifen eines Sachbearbeiters zu korrigieren. Durch die Erstellung eines spezifischen Moduls zur exakten
Klassfikation jeder Leistungsart, kann das System schnell an neue Gegebenheiten (neue Leistungsarten,
verdnderte Leistungsarten) angepasst werden, ohne das die restlichen Module davon betroffen werden.
AuRerdem kann ein Softwarebaustein, welcher nur eine spezielle Aufgabe erflillen muss, bessere Ergebnisse

liefern, alsein universalles Modul.

Zum Schluss soll nicht unerwghnt bleiben, dass das Klassifikationssystem fir jeden realen Klassifikationsfall
angepasst werden muss. Dabei kdnnen bestimmte Ebenen entfallen oder sogar neue hinzukommen und durch
bestimmte Voraussetzungen, zum Beispiel durch Einschrénkung der zugelassenen Eingangsdaten, kann die
Klassifikation vereinfacht oder verbessert werden. Somit ist jedes letztendlich zum Einsatz kommende System
auf ein spezielles Problem zugeschnitten und die zum Einsatz kommende Techniken und auch der Aufbau
missen sich an dieser Aufgabe orientieren. Doch insbesondere wenn lernende Mechanismen der Klassifikation
zugrunde liegen, kann ein vorhandenes System leicht auf andere Problemfelder portiert werden, ohne das viele
Veranderungen notwendig werden. Deshalb sollte das System so aufgebaut werden, dass es leicht an neue

Bedingungen angepasst werden kann.
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9 Fazit

Im ersten Teil der Arbeit wurden die Merkmale von Diengtleistungen und ihre Auswirkungen auf die
automatische Klassifikation besprochen. Hierbei stellten sich unterschiedliche Grade der Klassifizierbarkeit
heraus, wobe durch gezieltes Aufarbeiten der vom Kunden benétigten Daten eine automatische Klassifikation
von Diendleistungsauftrégen in den meisten Fallen mdglich ist. Problematisch ist fir die automatische
Einteilung der individuelle Charakter von Dienstle stungen, welcher durch den Kunden vorgegeben wird. Daraus
ergibt sich, dass de Giite und Genauigkeit der Klassifikation Uber die Anzahl der notwendigen Merkmale und
deren Inhalt selber bestimmt wird. Nur wenn diese Merkmale und ihre mdglichen Ausprégungen im Vorfeld
bestimmt werden kénnen, ist eine vollstandige Klassifikation denkbar. Aufgrund dieser Notwendigkeit miissen
die Anbieter die mdglichen Leistungsparameter bestimmen und ihren Wertebereich festlegen. Aus dieser
Voraussetzung kann geschlussfolgert werden, dass sich nur Dienstleistungen, welche einen standardisierten
externen Input besitzen, Uberhaupt vollstandig klassifizieren lassen. Die Grenzen eines Klassifikationssystems
Uber Dienstleistungsauftrage liegen somit bei den damit zu klassifizierenden Leistungen selber. Fir den Kunden
bedeutet dies, dass seine Méglichkeiten, auf die Ausprégung einzuwirken durch diese Vorgaben beschrankt
werden. Sollen hingegen Lestungsarten mit starken individuellen, nicht vorhersehbaren Ausprégungen
bearbeitet werden, kann das System hochstens eine Klassifikation auf der Ebene der Leistungsart
beziehungsweise eine Zuordnung zu Sachbearbeitern erreichen. Infolge der fehlenden Vergleichsvorgaben
konnen eine Uberpriifung der Korrektheit und eine automatische Weiterleitung an den Herstellungsprozess nicht
erfolgen. Auch wenn auf dem ersten Blick eine solche Klassifikation keinen Vorteil gegentiber herkdmmlichen
Methoden bieten mag, ist sie doch eine enorme Arbeitserleichterung. Es kénnen noch immer bestimmte Daten
aufbereitet werden und die weitere Verarbeitung unterstiitzt werden. Indem zum Beispiel eine Zuordnung zu den
korrekten Sachbearbeitern oder Abteilungen erfolgt, wird eine schnelle Bearbeitung gewahrleistet. Neben diesen
vollsténdig oder teilweise klassifizierbaren Dienstleistungen gibt es noch neuartige Leistungen, welche durch
den Klassifikationsprozess nicht unterstiitzt werden kénnen und wo nur die Tatsache festgestellt werden kann,
dass der eingehende Auftrag unbekannt ist. Nur wenn es sich dabei um eine Variante einer bekannten

Dienstleistung handelt, kann der Klassifikationsprozess doch noch eine genauere Klassifikation vornehmen.

Aufbauend auf diese Feststellungen sollten moglichst Formulare entwickelt werden, welche sicherstellen sollen,
dass eine vollsténdige Merkmalausprégung bei Auftragseingang entsteht. Insbesondere Onlineformulare bieten
sich zur Datenakquisition an. Die nachfolgende Klassifikation kann durch einen Interaktionszyklus sogar eine
vollstéandige Klassifikation sicherstellen, indem Unzulanglichkeiten im Zuordnungsprozess sofort nachgefragt,
erganzt, beziehungsweise korrigiert werden kdnnen. Problematisch fir Formulare sind solche Dienstleistungen,
wel che einen hohen Informationsgehalt im externen Faktor bendtigen. Durch die hohe Anzahl der Attribute und
die moglichen vidlfaltigen Abhangigkeiten zwischen ihnen kénnen diese nur schwer durch Formulare erfasst
werden. AulBerdem liegen diese Daten meistens schon el ektronischer Form vor, so dass es guinstiger ist Standards
fir die Datenibertragung festzulegen, welche das Versenden und die wetere Verarbeitung der zur

Dienstleistung gehdrenden Beschreibungen ermdglicht.
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Ein Zidl von Dienstlel stungsanbietern sollte somit die Standardisierung ihres Leistungsangebotes sein, zusétzlich
sollten verschiedene Mdoglichkeiten der Beauftragung angeboten werden. Hierzu zdhlen (Online-)Formulare,
Auftragstexte und spezielle Auftragsformate (zum Beispiel mittels XML) die via Netz empfangen werden
konnen, welche de Auftragsdaten kapseln. Dabei sind al jene Beauftragungsformen, welche die notwendigen
Attribut-Wert Paare direkt zur Verfliigung stellen, besser fir die automatische Klassifikation geeignet, as

Formen bei welchen nachfolgend erst die Daten extrahiert werden miissen.

Aus den Ausfiihrungen ergibt sich, dass reben den Anforderungen welche die Klassifikation an den externen
Faktor der Diengtleistung stellt, fur die Klassifikation die Form des Dateneingangs in den Klassifikationsprozess
wesentlich ist. Liegen as Eingaben Merkmalstrukturen vor, kann die Klassifikation auf der Grundlage
vorhandener Regeln schnell zu einem Ergebnis kommen, wéhrend die Informationsextraktion bei Auftragstexten
wie beschrieben mit Unsicherheiten behaftet ist. Durch die hier vorgestellte Form, indem dem
Informationsextraktionsprozess Merkmalstrukturen  vorgegeben werden, konnen leicht individuelle
Erweiterungen Ubersehen werden, weshab bel Auftragstexten die automatische Klassifikation eher enen
unterstiitzenden Charakter besitzt. Die erhaltenen Ergebnisse werden spéter von Sachbearbeitern kontrolliert,
wobel trotz dieser Kontrolle diese Form der automatischen Klassifikation noch immer eine Arbeitserlel chterung
fur den Bearbeiter und eine Beschleunigung des Verarbeitungsprozesses bringt. In der Zukunft werden die
Informationsextraktionssysteme immer zuverléssiger arbeiten und so die Klassifikation von Auftragstexten
verbessern. Die Anpassung an neue Extraktionssysteme wird durch den modaen Aufbau des Systems
ermoglicht. Diese Art des Aufbaus gestattet auch @ne Anpassung der Gesamtsystems an sich veréndernde
Angebote oder sich d&ndernde Anfrageformen.

Auch wenn das vorgestellte System anpassungsfahig ist, kénnen hierdurch Verbundleistungen nur schwer
klassifiziert werden. Dies ist nur dadurch mdglich, dass jede Leistung einzeln klassifiziert wird, welches kein
Problem darstellt. Durch die Anayse der Struktur eines Auftragstextes kann wie ausgefihrt eine Aufteilung in
Einzelauftrage erreicht werden, doch wurde nicht besprochen, wie Beziehungen zwischen den einzelnen

Leistungen erkannt und aufgel st werden kdnnen.

Im letzten Tell der Arbeit wurde besprochen, wie die zugrunde liegenden Regeln der Klassifikation aus den
standardisierten Dienstleistungsangeboten erstellt werden kdnnen. Hierzu werden die Merkmale und ihre Typen
in Merkmal strukturen erfasst und aus diesen die notwendigen Regeln gebildet. Besonders kénnen bel den Regeln
Abhangigkeiten zwischen Attributen einer Leistung erfasst und berticksichtigt werden. Hierdurch eignen sich

Regeln besonders um diein einem Auftrag beschriebenen Leistungsparameter korrekt zu klassifizieren.

Zum Abschluss soll noch festgestellt werden, dass je nach Klassifikationsziel die Einsatzmdglichkeiten eines
solchen Systems begrenzt sein kdnnen. Eine Klassifikation auf einem hohen Abstraktionsgrand, wie er bei der
Zuordnung von Auftréagen zu Sachbearbeitern oder Themengebieten vorliegt, kann fast immer gewahrleistet
werden, doch sind bel der Klassifikation von konkreten Dienstleistungsauspragungen sowohl Einschrénkungen
bei der Art des Auftragserteilung, asauch bei den Leistungsarten feststellbar.
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Anhang

Winterdienst — Stra3enreinigung — VerkehrsmalRnahmen

Thomas-Mann-Stralle 1 10000 Ort

Telefon: 000/ 00 000 000 Fax: 000/ 00 000 001
Herr J
Karl Mustermann )
Beispielstrasse 1

10000 Ort

Angebot fir Ihre Liegenschaft Dienstleistungsstrasse 1
14.08.2002
Sehr geehrter Herr Mustermann,

wunschgemal Ubermitteln wir lhnen hiermit das Kosten- und Leistungsverzeichnis fir die
Durchfuihrung der Schnee- und Eisbeseitigung in der obigen Liegenschaft:

Schnee- und Eisbeseitigung vom 01.11.02 bis 15.04.03

AuRenflache (22,00m x 1,50m)= 33,00 gm
Hauszugang (7,50m x 1,00m)= 7,50 gm
Gesamtraumflache 40,50 gm

Bei 40,50 gm ergibt sich ein Nettopreis von X € zzgl. 16% MwSt. Y € ohne
Einsatzbegrenzung. Der Gesamtpreis betragt Z €.

IN DIESEM PREIS SIND FOLGENDE LEISTUNGEN INBEGRIFFEN:

1. Bereitstellung aller zur Durchfihrung des Winterdienstes erforderlichen Fahrzeuge,
Geréte, Arbeitskrafte sowie des abstumpfenden bzw. auftauenden Mittels.

2. Im Winter besteht ein 24 Std. Bereitschaftsdienst, der bei winterlichen
Witterungsverhaltnissen unverziglich die Reinigung einleitet, dieser wird zusétzlich
durch eine standige Verbindung zum Deutschen Wetterdienst unterstitzt.

3. Es besteht eine Betriebshaftpflicht mit ausreichender Deckung bei der A.

4. Wir arbeiten nach der neusten Fassung der gesetzlichen Bestimmung zur Beseitigung
von Schnee und Eis der Stadt B.

Wir hoffen, lhnen hiermit ein vorteilhaftes Angebot unterbreitet zu haben und sehen lhrem
Auftrag mit Freude entgegen.

Sollten Sie noch Fragen haben stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen Grif3en

Geschéftsfithrer Heinz Niemand

Abbildung 28: Winterdienstleistung Angebotsbeispiel
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Glossar

Agent:

Dienstleistung:

Dienstleistungsgesell schaft:

I nformati onsextraktion:

Informationsgesel | schaft:

Klassifikation:

Maschinelles Lernen:

Merkmal struktur:

Unifikation:

Unter einem Agenten soll hier ein Softwareprogramm verstanden werden, welches
fUr einen Benutzer eine bestimmte Aufgabe erledigen kann. Um diese Aufgabe zu
erflllen, besitzt der Agent einen Grad an Intelligenz, der ihn beféhigt seine Aufgabe
in Teilen autonom durchzuf ihren und mit seiner Umwelt sinnvoll zu interagieren.

Eine Dienstleistung kann a's einen Prozess, welcher durch einen Leistungstrager im
Rahmen eines synchronen Kontaktes und der Integration eines externen Faktors
ausgefuihrt wird, beschrieben werden. Hierbei wird die angestrebte Anderung nur
im Verlaufe der Leistungserstellung bewirkt, ohne wesentliche Eigenschaften des
Fremdf aktors, wie bei der Produktion von Sachgutern, zu verandern. [vgl. Huber,
1992, S.24]

Beschreibt bestimmte gesellschaftliche Verénderungen, und wird as Schlagwort
benutzt, um veranderte dkonomische Aspekte und Tendenzen zu verdeutlichen
[vdl. Cornetz, S.2], welche kennzeichnend fir die letzten Jahrzehnte sind und sich
unter anderem in einer Verschiebung der Beschéftigtenanzahl zu Gunsten des
Dienstleistungssektors widerspiegeln.

Dieser Bereich des Text-Mining beschéftigt sich damit, gezidt relevante
Informationen aus freien Texten zu ermitteln und diese zu strukturieren. Was
relevant ist, wird durch Regeln dem System vorgegeben. Dabel ist die Ausgabe eine
Menge von instanziierten Merkmal strukturen die mit den alsrelevant identifizierten
und normalisierten Textfragmenten gefullt sind.

Beschreibt bestimmte Aspekte der sozialdkonomischen Entwicklung. Da eine
Schliisselressource der modernen Dienstleistungsgesellschaft Informationen sind,
kann die aktuelle Entwicklung auch as 'Informationsgesellschaft’ beschrieben
werden. [vgl. Cornetz, S.2]

Ziel einer Klassifikation ist es Objektein Klassen einzuteilen.

'Die Forschung zu maschinellem Lernen beschéftigt sich mit der Entwicklung von
Computer-Programmen, die in der Lage sind, durch die Benutzung von
Eingabeinformationen neues Wissen zu konstruieren oder bereits vorhandenes
Wissen zu verbessern.” [Michalski, 1990]

Alle Merkmae und deren Ausprégung eines Objektes konnen in einer
Merkmalstruktur zusammengefasst werden.

Die Unifikation kann informell as eine Kombination von Informationen aufgefasst
werden. [Neumann, 1993]
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