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Abstract: Die Wirtschaftsinformatik als empirische Wissenschaft
bendtigt Modelle im Sinne von Realitdtsinterpretationen als Hilfsmittel
zur Beschreibung, Erklarung und Gestaltung realer (offener) Systeme.
In Bezug auf die Fragestellung, wie der Mensch zu solchen Modellen
kommt, wird in diesem Aufsatz das analogische Denken als eine
mogliche Erkenntnisstrategie erortert. Hierzu ist sowohl eine
erkenntnistheoretische Definition von Analogie bzw. analogischem
Denken, als auch die Kldrung ihres Zusammenhangs mit induktiv-
deduktivem Denken gefordert. Eine formale Methode fiir
Erkenntnisgewinn und -libertragung wird  aufgezeigt. Analogie-
induktion und Analogiededuktion werden dabei als neue Termini
eingefiihrt. Das Poppersche ontologische Drei-Welten-Modell wird
dazu als epistemologische Verstindnis- und Arbeitsgrundlage
vorgestellt. Durch den bewussten Einsatz dieser vorwiegend unbewusst
ablaufenden Erkenntnisstrategie im Rahmen von Modellbildung und
Modelltest in einem wissenschaftlichen Kreisprozess werden
semantische Richtigkeit, Relevanz, Klarheit und Vergleichbarkeit der
solcherart erstellten Modelle gefordert.

1 Intention, Modellbegriff und Uberblick

Die Wirtschaftsinformatik hat zum Ziel, informationsverarbeitende Prozesse in
realen  Wirtschaftssystemen  vorwiegend durch den Einsatz von
Informationstechnik zu unterstiitzen und zu optimieren. Dazu ist es notwendig,
Strukturen (z. B. Daten-, Geschiftsprozess-Strukturen) innerhalb von
Wirtschaftssystemen herauszuarbeiten, zu dokumentieren und diese zu
optimieren bzw. sich beim Entwurf von IT-Losungen daran zu orientieren.
Derartige Strukturen konstituieren Informationsmodelle ([Hol99], S. 174 f.).
Ein Informationsmodell speist sich aus Interpretationen der Zusammenhinge
und Strukturen innerhalb von Wirtschaftssystemen aus der Sicht eines
Modellentwicklers ([Sc95], S. 435 f.). Der Vorgang, wie der Modellentwickler
zu diesen Erkenntnissen kommt, wird in der Literatur i. d. R. als ein intuitiver,
spekulativer, kreativer Akt, als Geistesblitz oder eine Eingebung und somit als



nicht objektivierbar bezeichnet. Waihrend bisherige Methodencharak-
terisierungen vorwiegend die syntaktische Formulierung von Erkenntnissen in
Informationsmodellen diskutierten (EPK, ERM, UML etc.), wurde die
eigentliche Erkenntnisgewinnung oft nicht einmal problematisiert, geschweige
denn ausreichend mittels Losungsansdtzen diskutiert ([HKO02], S. 65).
Analogisches Denken ist, wie in diesem Aufsatz gezeigt wird, eine mdgliche,
zudem formalisierbare Strategie der Erkenntnisgewinnung. Ziel dieser Arbeit
ist es, auf Analogien beruhende Typisierungen als Modelle zu charakterisieren
und so der Methodologie der Modellbildung neue Aspekte hinzuzufiigen.
Hierzu werden nach einer Einfithrung in Karl Poppers ontologisches Drei-
Welten-Modell (Kapitel 2) darauf aufbauende epistemologische Definitionen
von Analogie, Analogieinduktion und Analogiededuktion in Kapitel 3
gegeben. In Kapitel 4 werden die Korrektheit solcherart erhaltener Modelle
sowie die Grenzen und Konsequenzen analogischen Denkens diskutiert.

2 Erkenntnistheoretischer Hintergrund

Um adédquat iiber Erkenntnisgewinnung im Rahmen von Modellbildung
diskutieren zu konnen, wird ein Modell von Modellbildungsprozessen bendtigt.
Einen hervorragenden, weil eingéngig und leicht auf die Belange der
Wirtschaftsinformatik iibertragbaren, erkenntnistheoretischen Ansatz hierzu
stellt — bei aller moglichen Kritik — Karl Poppers ,,These von den drei Welten*
dar. Durch Ubertragung dieses ontologischen Kategorisierungsschemas auf die
Wirtschaftsinformatik  kdnnen erkenntnisgewinnende Vorgédnge besser
lokalisiert und beschrieben werden (2.1). Dariiber hinaus kdnnen essentielle
Fachtermini definiert werden (2.2).

2.1 Poppers Drei-Welten-Modell

Neben Wesen und Inhalt der ontologischen Seinsebenen Poppers (2.1.1) sind
aus erkenntnistheoretischer Sicht insbesondere die Uberginge und
Schnittstellen zwischen den ,,Welten interessant (2.1.2).

2.1.1 Die Seinsebenen des Drei-Welten Modells

Popper postuliert in ,,Objektive Erkenntnis“ drei ontologische Existenzebenen:
»Natur (Welt 1), ,,Bewusstsein® (Welt 2) und ,,Kultur“ (Welt 3). Es handelt
sich hierbei um eine Erweiterung der Lehren Aristoteles” vom sinnlich
Wahrnehmbaren und von Platons Geistesgegenstinden um deren jeweilige
(Re-)Konstruktion in einem Individualbewusstsein ([Po73], S. 158 f.).

Welt 1: Realwelt, natiirliches Universum, insbes. Wirtschaftssysteme:
Poppers Definition der Welt 1 umfasst die vorhandene Natur, das Materielle,
die physischen Dinge (z. B. Mitarbeiter, Dokumente etc.) ebenso wie auch von



Menschen mittels Konventionen eingefiihrte immaterielle Dinge (z. B. Staaten,
Sozietiten, Kartelle etc.). FEin  Modellbildungsprozess in  der
Wirtschaftsinformatik hat zum Ziel, Zusammenhinge und Strukturen
beziiglich dieser mittelbaren (dem Menschen nicht direkt zuginglichen)
Erkenntnisgegenstdnde innerhalb eines Wirtschaftssystems (eines Ausschnitts
der Welt 1) offen zu legen. Es muss einem eigenen Beitrag vorbehalten bleiben
zu versuchen, Poppers Welt 1 im Sinne konstruktivistischer Ansédtze zu
differenzieren und neu zu interpretieren.

Welt 2: Individualbewusstsein des Modellentwicklers: Die Wahrnehmung
mittelbarer Erkenntnisgegenstinde der Welt1 fithrt zu subjektiven
Realitdtsrekonstruktionen, den sog. Phdnomenen, im Individualbewusstsein
eines Modellentwicklers. Dieses wird von Popper als Welt 2 bezeichnet und
speist sich neben den genannten sinneswahrnehmbaren Empfindungen iiber
Beobachtungsgegenstinde bzw. Vorgidnge der Welt 1 aus der Internalisierung
von Geistesgegenstinden, d. h. Aktivierungen aus einem Wissenskontext der
Welt3 (z.B. erlernte wissenschaftliche Theorien). Aktivierungen und
Phianomene sind die wunmittelbaren (mental (re-)konstruierten) Erkenntnis-
gegenstdnde unseres Geistes und sind Ausgangspunkt eines abstrahierenden
Erkenntnisgewinnungsschritts, welcher methodisch systematisierbar und
zumindest in Teilen bewusstseinsfahig ist. Diese Trennung in einen
(unbewussten) ~ Wahrnehmungs- und  einen  (bewusstseinsfihigen)
Abstraktionsschritt wird in 2.1.2 und 2.2 wieder aufgegriffen. Die Welt 2
konstituiert sich aus den Welt-1-Bildern unserer Sinne, den erlernten Welt-3-
Konzepten und den Folgerungen, die wir daraus ableiten.

Welt 3: Kultur, Modellwelt: Der Welt des Realen ist in Poppers Drei-
Welten-Modell eine Welt des Imaginidren gegeniibergestellt. Diese Welt des
transsubjektivierten Wissens speist sich aus Konzepten, Ideen, Sprache,
Modellen, Theorien, kurz gesagt aus den Inhalten externalisierten
menschlichen Denkens; egal ob auf empirischer Basis beruhend, frei erfunden,
liickenhaft oder sich gar gegenseitig widersprechend. Die Welt 3 ist aufgrund
ihrer heterogenen Struktur daher dem Internet vergleichbar. Ebenso wie die
Welt 1 existiert die Welt3, im Gegensatz zu den subjektiven
Bewusstseinswelten, nur einmal. Uns Menschen sind jeweils nur individuelle
Ausschnitte dieser gemeinsamen Welt 3 zuginglich. Uberlappungen zwischen
individuellen Welt-3-Ausschnitten stellen einen gemeinsamen (kulturellen)
Kontext dar, der es uns ermoglicht, sich z. B. iiber wissenschaftliche Theorien
auszutauschen. Der Inhalt der Welt 3 ist zeitabhéngig und unterliegt ebenso
wie Welt 1 und 2 einer (evolutiondren) Entwicklung des Entstehens, Sich-
Bewidhrens und Vergehens. Alle individuellen Welt-3-Ausschnitte eines
Zeitpunktes t zusammengenommen konstituieren das aktive Menschheits-
wissen zu diesem Zeitpunkt: die Welt 3 (t).



2.1.2 Ubergiinge im Drei-Welten-Modell

Fiir eine ausfiihrliche Diskussion des Drei-Welten-Modells wire eine Analyse
samtlicher Schnittstellen zwischen den Welten erforderlich. Da aber lediglich
die abstrahierende Erkenntnisgewinnungsphase innerhalb einer Welt 2 (siche
@ in Abb. 1) Gegenstand dieser Arbeit ist, werden lediglich hierfiir relevante
Ubergiinge angesprochen.

Welt 1 = Welt 2: Ein erkenntnisgewinnender Prozess verlduft zwischen
einem erkennenden Subjekt und einem zu erkennenden Objekt. Die Strukturen
der Erkenntnis konnen sowohl durch das Objekt (den mittelbaren
Erkenntnisgegenstand) als auch durch das Subjekt bedingt sein, also auf
Strukturen des Erkenntnisapparates des Modellentwicklers beruhen ([V098], S.
41). Dies duflert sich beim Wahrnehmungsiibergang von Welt 1 nach Welt 2
(siche @ in Abb. 1) in allgemeinen bzw. individuellen primdren (nicht
bewusstseinsfahigen) bzw. sekunddren (bewusstseinsfahigen) Verzerrungen,
z. B. durch Perspektive, kognitive Strategien und Fahigkeiten (primédr) bzw.
Vorwissen und Angste etc. (sekundir); sie sind durch die menschliche
Phylogenese (jedem Modellentwickler gleichermaBlen zu eigen) bzw.
Ontogenese (individuelle Eigenheiten eines Modellentwicklers) bedingt. Ein
isomorphes Abbilden der Realitdt, wic vom naiven Realismus postuliert, ist
prinzipiell nicht méglich. Dieses Isomorphieproblem kann aber durch einen
wissenschaftlichen Kreisprozess aus Modellbildung und Modelltest
angegangen werden (siche 4.2).

Welt 2 = Welt 3: Erkenntnisse iiber unmittelbare Erkenntnisgegenstinde
konnen sowohl in non-verbaler vorwissenschaftlicher Form (z. B. als
Ahnungen) als auch in versprachlichter Form (z. B. Theorien) vorliegen.
Dariiber hinaus kann zwischen internalisiertem (privatem) und externalisiertem
(6ffentlichem) Wissen unterschieden werden. Ersteres erlischt mit dem Tod
seines Trégers; letzteres bleibt dariiber hinaus erhalten. Jeder wissenschaftliche
Modellbildungsprozess beinhaltet daher nicht nur eine Erkenntnisgewinnungs-
phase (sieche @ in Abb. 1) sondern auch eine Erkenntnisreprisentations- und
Transsubjektivierungsphase (®b), welche der Welt 3 den Modellinhalt (®c)
und der Welt 1 eine Modellreprasentation in Gestalt einer Notation (®a)
hinzufiigen.

Welt 3 = Welt 2: Die Aktivierung eines solchen Modellinhalts (das Erlernen)
erfolgt iber die Wahrnehmung einer Modellreprasentation (siche @, ® und ©
in Abb. 1). Es ist wichtig, zwischen aktivierten Modellen und lediglich
transsubjektivierten Erkenntnissen zu differenzieren. Ist der Code zur
Interpretation einer transsubjektivierten Modellreprésentation nicht in
mindestens  einem  Welt-2-Bewusstsein  aktiviert oder  zumindest
rekonstruierbar, so geht der Modellinhalt der Welt 3 und somit der Menschheit
verloren; die Modellrepréisentation verfillt zu einem blofen Strukturmuster auf



Papier oder Stein (vgl. dgyptische Hieroglyphen vor ihrer (Wieder-)Ent-
zifferung durch J. F. Champollion 1822).
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Abb. 1: Poppers Drei-Welten-Modell und Begriffsdefinitionen: ® Wahrnehmung,
@ abstrahierender Erkenntnisgewinn, ® Erkenntnisreprasentation und -trans-
subjektivierung, @ Aktivierung (mittels ® + @).

2.2 Begriffsdefinitionen und Konsequenzen

Auf der Basis des auf die Wirtschaftsinformatik iibertragenen 3-Welten-
Modells werden nun essentielle Konzepte und deren Auswirkungen definiert.

2.2.1 Modell

Der Terminus ,,Modell* spaltet sich im Lichte der Popperschen drei Welten in
drei entsprechende Teile auf. Der in dieser Arbeit verwendete Modellbegriff
subsumiert sowohl die Modellreprdsentation in Welt 1 (z. B. Ordner mit
notierten Organigrammen) als auch den Modellinhalt der Welt 3 (z. B. die
semantische Bedeutung der Organigramme) und die Modellinterpretation in
der Welt2 eines Betrachters (siche Abb. 1). Damit wird ein Modell als
komplexes bilaterales sprachliches Zeichen mit Ausdruck und Inhalt nach F.
de Saussure verstanden (Genfer Schule des Strukturalismus ([LiO1], S. 31 f.)).
Modellreprédsentationen der Welt 1 konnen im Verhéltnis zur Dynamik der
Welt 3 hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit differenziert werden. Leichtfliichtige
Modellreprisentationen, wie z. B. die miindliche Ubermittlung, fiihren
aufgrund der Fliichtigkeit des Ubertragungsmediums ,,Schall lediglich zu



kurzfristig externalisierten Modellen im Gegensatz zu schwer fliichtigen
Reprisentationen, wie z. B. schriftlichen Aufzeichnungen.

2.2.2 Merkmal

Mittelbare Erkenntnisgegenstdnde haben Eigenschafts-Auspragungen, die auf
der Strukturiertheit der Welt 1 beruhen. Diese Eigenschaften finden in den
unmittelbaren Erkenntnisgegenstinden ihre Entsprechung in der Zuordnung
von Merkmalen. Der fiir diese Arbeit grundlegende Begriff eines verbalen
Merkmals M sei, im Gegensatz zum allgemeinen Sprachgebrauch, als Tupel
aus Merkmalsdimension D und Merkmalswert W definiert, dhnlich den
Termini Variable, Variablentyp und Variableninhalt. Das Tupel (D Farbe, W
rot) stellt ein mogliches verbales Merkmal M dar. Ein Merkmalswert ¥ eines
Merkmals M ist die konkrete Ausprigung einer Merkmalsdimension D und
kann in nominale (z. B. Farbe), ordinale (z. B. Verfallsdatum), kardinale (z. B.
Grofle) und boolesche Merkmalswerte (z. B. glaubig) differenziert werden.
Merkmalsdimensionen geben die Wertemenge moglicher Merkmalswerte vor
(z. B. rot, griin, blau etc.).

Die bewusste Zuordnung eines semantischen Netzwerks von Merkmalstupeln
M(D, W) zu einem unmittelbaren Erkenntnisgegenstand erfordert eine geistige
Willensleistung. Das Konzept dieser Zuordnung ist eine Folge unseres
evolutionshistorisch gepriagten Weltbildapparates und unseres Denkens in
Begriffen, welches seinerseits auf individueller Konditionierung ([Lo73], S.
117 f.) — sprich dem Erlernen von Begriffen und Bedeutungen wie ,,Farbe und
ot durch Kopplung eines unkonditionierten Wahrnehmungsreizes an eine zu
konditionierende Bezeichnung — und den Konstanzleistungen der
Wahrnehmung ([Vo98], S. 37) beruht. Merkmale lassen sich gemél der
aristotelischen Ursachenlehre in die inneren Merkmale Form (z. B. Struktur)
und Stoff (z. B. Material) sowie die duferen Merkmale Wirkweise (z. B.
Prinzip) und Zweck (z. B. Funktion) einteilen. AuBere Merkmale sind im
Gegensatz zu den inneren nicht unmittelbar wahrnehmbar, sondern nur durch
Einbeziehung der Wechselwirkung des mittelbaren Erkenntnisgegenstandes
mit seinem jeweiligen Kontext. Indem der Beobachtungsgegenstand in eine
imaginére Blackbox eingeschlossen wird, bei der die Schnittstellen Input und
Output betrachtet werden, ldsst sich z. B. das Merkmal ,,Zweck* bestimmen.
Wird diese Blackbox gedffnet, lésst sich ein ,,Wirkprinzip* ermitteln.

2.2.3 Ereignis

Die Merkmalswerte (un)mittelbarer Erkenntnisgegenstéinde sind mitunter nur
teilweise statisch. Aufgrund der Dauer der Konstanz der Merkmalswerte
konnen Merkmale daher auch in (quasi-)statische und dynamische Merkmale
differenziert werden. Einen Wechsel im Merkmalswert eines Merkmals (z. B.
das Umschalten einer Ampel von ,,rot” auf ,,griin) nennen wir ein Ereignis E.



Jedem Ereignis kann ein eindeutiger Name und Zeitpunkt zugeschrieben
werden ([HKMO0], S. 204 f.).

3 Analogie und Analogieschluss — Definition

Aus evolutionshistorischen Griinden ist das menschliche Gehirn kein
Erkenntnisorgan mit Selbstzweck, sondern auf das Uberleben ausgerichtet.
Unsere begrenzten geistigen Ressourcen stehen einem unbegrenzten
Universum gegeniiber; um darin zu {berleben, miissen erfolgreich
Vorhersagen getroffen werden. Die in Anpassung an die Welt 1 entwickelten
kognitiven Strategien und Strukturen sind daher lediglich ausreichend fiir das
Uberleben unter Konkurrenz, nicht aber ideal ([V098], S. 93 f.). Eine mdgliche
kognitive (Uberlebens-)Strategie ist das Abstrahieren von Einzelphinomenen
zu Klassen gleichartiger Phdnomene, indem Akzidentalititen abgezogen und
Essentialitdten fokussiert werden. Solcherart induktiv konstruierte Typen
werden auf das wahrgenommene Weltbild deduktiv angewandt und so
Prognosen erstellt, die es unseren Vorfahren etwa ermoglichten, einen
Steinschlag als solchen zu erkennen und vor seinen Konsequenzen zu flichen
([Ri80], S. 32 f. und 84 f.). Diese steinzeitliche Form der Erkenntnis-
gewinnung ist fliir uns Menschen symptomatisch und fiir die Erstellung
moderner wissenschaftlicher Modelle immer noch relevant, obwohl wir dem
Paldolithikum lidngst entwachsen sind. Effiziente Modellbildung erfordert
daher bewusste Reflexion iiber Vorgidnge, Probleme und Grenzen der
Modellerstellung. Um diese Reflexion zu ermdglichen, werden im Folgenden
analogische Gruppenbildung (3.1), darauf aufbauende induktive Typbildung
(3.2) und deduktive Typverwendung (3.3) im Rahmen des Drei-Welten-
Modells erortert.

3.1 Analogie — Koinzidenz von Merkmalswerten

Analogisches Denken als Erkenntnisstrategie verfolgt das Ziel, eine Menge
von #hnlichen Erkenntnisgegenstinden so zu gruppieren, dass Strukturen
erkennbar werden (3.1.1). Um dies zu ermoglichen, bendtigt man ein
AhnlichkeitsmaB (3.1.2), welches in Abhingigkeit zielrelevanter Parameter
(3.1.3) eine Gruppenzusammengehorigkeit misst. In Anlehnung an die formale
Terminologie des Data Minings werden im Folgenden diese Teilaspekte
eingehender erortert.

311 Gruppierung — wie und warum?

Beim Einteilen von Erkenntnisgegenstinden in Gruppen gibt es zweierlei
Vorgehensweisen: Beim sog. agglomerativen Ansatz steht die Suche nach
Gemeinsamkeiten, nach wiederkehrenden Mustern im Vordergrund. Hierbei
konstituieren sich  Gruppen durch fortschreitende Zusammenlegung



unmittelbarer Erkenntnisgegenstinde mit jeweils groBter Ahnlichkeit
(Analogie). Beim divisiven Ansatz werden fortwdhrend Untergruppen
aufgrund herausragendster Differenzen abgespalten. Beide Verfahren haben
zum Ziel, innerhalb einer Gruppierung eine moglichst groBe Homogenitdt, im
Vergleich der Gruppen zueinander eine moglichst groe Heterogenitdit zu
schaffen. Die Signifikanz der Zusammengehorigkeit innerhalb einer solchen
Gruppe bildet die Grundlage der Modellbildung, indem diese
Zusammengehorigkeit als typisch angesehen und induktiv darauf aufbauend
ein entsprechender Typus konstruiert wird (siehe 3.2.). Die Annahme, dass
eine gefundene Zusammengehorigkeit représentativ fiir einen Typus sei,
scheint auf den ersten Blick willkiirlich, doch, wie Vollmer zeigt, ist die
Strukturiertheit der Welt 1 und die (zumindest teilweise) Erkennbarkeit dieser
Strukturiertheit ein zwar nicht beweisbarer, aber vertretbarer Ausgangspunkt,
der diese Vorgehensweise rechtfertigt ([Vo98], S. 28 f.).

312 Ahnlichkeitsmape — Distanzfunktionen und ihre Parameter

Um den Ahnlichkeitsgrad zweier oder mehrerer unmittelbarer
Erkenntnisgegenstinde ermitteln zu konnen, miissen diese einander
vergleichend gegeniibergestellt werden. Es bedarf eines Proximitdtsmajfes,
welches den Analogiegrad zweier Erkenntnisgegenstinde bzw. Gruppen
aufgrund ihrer Eigenschaften misst. Ein solches Ahnlichkeitsmaf3 ist das
Ergebnis einer reellwertigen Abstandsfunktion, der sog. Distanzfunktion,
welche sich dadurch auszeichnet, dass ihr Wert umso grofer ist, je dhnlicher
sich die Erkenntnisgegenstinde sind ([Mo85], S. 73 f.). Die Variablen dieser
Distanzfunktion seien die Merkmalswerte der Merkmalsdimensionen der
Erkenntnisgegenstdnde, das Ergebnis ihr Analogiegrad, der das MaB fiir ihre
Zusammengehorigkeit darstellt. Je hoher dieser ist, desto grofler ist die
Zusammengehorigkeit innerhalb einer Gruppe. Eine mogliche Distanzfunktion
f ist das Zdhlen der Koinzidenzen von Merkmalswerten zweier
Erkenntnisgegenstéinde: Sei 7; der Merkmalswert einer Merkmalsdimension i
eines Erkenntnisgegenstandes j, so gilt beispielsweise:

f(VVll’VVIZ’WZI’WD"“’VVM’WM): 21

i=l.n
Wi =W:,

So ergibt sich fiir die beiden Erkenntnisgegenstinde aus Abb. 2 beispielsweise
ein Analogiegrad 3, da diese in den Merkmalen Zweck, Material und
Geschwindigkeit koinzidieren. Diese Verrechnung ordnet Riedl einem
ratiomorphen Apparat zu, der unser rationales Denken und Handeln lenkt
([Ri80], S. 52 f.). Erfordert ein Modellzweck, dass bestimmten Merkmalen
eine grofere Bedeutung beizumessen ist (z. B. das kausale Verhalten in
Prozessmodellen), werden diese zusétzlich mit entsprechenden Gewichtungs-
faktoren G bewertet, so dass sich folgende Bewertungsfunktion zur Ermittlung
des Analogiegrades ergibt:
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f(VVIUVVIZ’WZI’WZZ’“"WI’an): zGi

Gewichtete Merkmale konnen dariiber hinaus zur Definition von
Systemgrenzen und somit zur Losung des Isolierbarkeitsproblems der
Modellbildung ([Hol99], S. 192) beitragen. Systeme sind vor diesem
Hintergrund Bereiche, in denen als wesentlich erachtete
Merkmalskombinationen iibereinstimmen. Durch lupenmiBig abnehmende,
immer schwiicher werdende Ubereinstimmung der Merkmalskombinationen in
Randbereichen des Problemraumes lassen sich weiche Systemgrenzen bilden.
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Analogiegrad

ADb. 2: Analogien beruhen auf Koinzidenzen in Merkmalen. Analogie ist ein Attribut
der Beziehung zweier unmittelbarer Erkenntnisgegensténde und ihrer Pendants in
Welt 1 und 3.

Neben der rein statischen Identitit in Merkmalswerten (z. B. gleiche Form)
kann die Bewertungsfunktion auch Koinzidenzen in der Simultanitit bzw.
Sukzedanitit von Merkmalswechseln, also das Koinzidieren in Ereignissen,
bewerten. So lassen sich z. B. Ampeln an einer Kreuzung aufgrund der
Simultanitit des Umschaltens von ,rot“ auf ,griin“ jeweils paarweise in
Gruppen einteilen, wihrend sich aus der sukzedan wiederkehrenden Folge des
wechselseitigen Schaltens der Ampelgruppen eine Kausalzusammen-
gehorigkeit im Sinne eines Prozesses postulieren ldsst. Im Gegensatz zu Riedl
([Ri80], S. 96 f.), der den Simultanititsbegriff stellvertretend fiir eine



Inseparabilitit von Merkmalen im Sinne der Gestaltwahrnehmung ohne
zeitliche Komponente versteht, ist der hier verwendete Simultanitédtsbegriff
rein auf das gleichzeitige Wechseln dynamischer Merkmale bezogen. Um
diese Wechsel feststellen zu konnen, ist das Vorhandensein eines
Merkmalsspeichers (Gedachtnisses) notwendig. Zu beachten ist dabei, dass
vermeintlich  statische = Merkmalswerte  implizit ~ Aussagen  {ber
Merkmalswechsel (z. B. ,blinkend”) enthalten konnen. Die bisherige
Trennung in funktionale, strukturelle, temporale etc. Analogien erweist sich als
januskopfig und ldsst sich durch die Betrachtung zeitlicher Strukturen
(Ereignisfolgen) bzw. rdumlich-materieller Strukturen auf rein strukturelle
Analogien zuriickfiihren.

3.1.3 Auswahl zielrelevanter Parameter

Um unmittelbare Erkenntnisgegenstéinde derartig bewerten zu konnen, flief3t
lediglich eine als relevant angenommene Teilmenge der jeweils assoziierten
Merkmale in die entsprechende Distanzfunktion ein. Die Anzahl feststellbarer
Koinzidenzen innerhalb dieses ,,Fensters® bestimmt den Analogiegrad (siche
Abb. 2). Ob ein Merkmal Element der relevanten Teilmenge ist, hingt
maBgeblich vom jeweiligen Modellziel ab. Es ist daher notwendig, dieses Ziel
(den Modellzweck) zu explizieren. Das ,,Fenster definiert sich durch nach
expliziten Zielen selektiv ausgewdhlte Merkmalsdimensionen. Fiir die
Erstellung organisationsorientierter Prozessmodelle ist ein zeitlich aufgeldster
Handlungsverlauf, z. B. hinsichtlich beteiligter Personen und Abteilungen, zu
fokussieren. Die Analysemethode ,,gezielte Suche nach Analogien lésst sich
aufgrund ihrer Flexibilitdit bei der Auswahl der zu vergleichenden
Merkmalsdimensionen im Hinblick auf die ,,von einem Subjekt mit der
Abbildung des Objekt- in ein Modellsystem verfolgten Zielsetzung™ ([Sc95],
S. 438) anpassen. Dies stellt eine der wesentlichen Stdrken dieser
Erkenntnisstrategie dar, da dadurch die Analysemethode an die
Aufgabenstellung angepasst wird, nicht umgekehrt. Modellelemente, die durch
Typisierung beruhend auf solcherart postulierten Analogien konstruiert wurden
(siehe 3.2), erfiillen dank dieser Anpassbarkeit die Relevanz-Forderung der
Grundsitze ordnungsgemifBer Modellierung ([Sc95]).

3.2 Analogieinduktion — Gleiches zu Gleichem

Die Postulierung allgemeiner Aussagen im Sinne einer Modellbildung
erfordert eine Differenzierung zwischen Zufilligem und Wesentlichem (3.2.1)
und eine Abstraktion von Akzidenzien ([Hol99], S. 174). Erkannte Strukturen
innerhalb einer Gruppe analoger Erkenntnisgegenstinde werden beim
Induktionsschritt als typisch und somit essentiell erachtet. Ein (neuer) Typus
wird durch die Fixierung koinzidierender und daher als essentiell betrachteter
Merkmale konstituiert (3.2.2); zufillige Individualititen werden bei dieser
Typisierung abgezogen, man abstrahiert. Eine derartiges Vorgehen fordert den



Wirtschaftlichkeits-, Nachvollziehbarkeits- und Verstdndlichkeitsaspekt des
erstellten Modells (3.2.3).

3.2.1 Differenzierung wischen Zufiilligem und Wesentlichem

Die Erkenntnisgegenstinden zugeordneten Merkmale lassen sich in essentielle
(wesentliche) und akzidentielle (zuféllige) Merkmale differenzieren. Hierzu
miissen die einander analogen Erkenntnisgegenstéinde im Sinne einer Synopse
vergleichend analysiert werden. Seien E; n zueinander analoge
Erkenntnisgegenstdnde, M ein konkretes verbales Merkmal, und W dessen
Merkmalswert, so gilt folgender Zusammenhang:

M essentiell < V1<ij<n: WM, E;)=W(ME)
M akzidentiell < i,j: WM, E;)# W(M,E;)

Ein Merkmal ist genau dann essentiell, wenn dessen Merkmalswert bei allen
unmittelbaren Erkenntnisgegenstinden innerhalb der analogen Gruppe
paarweise identisch ist (z. B. Zweck). Findet sich darunter ein Paar, das in
seinen Merkmalswerten differiert, so ist das zugehorige Merkmal akzidentiell
(z. B. Farbe).

3.2.2 Fixierung des Wesentlichen in Typen

Isolation, Fixierung und Benennung des Essentiellen fithrt zu einer
Typisierung. Ein Typus wird konstituiert durch Abstraktion von akzidentiellen
Merkmalen und Fixierung von essentiellen (Abb. 3). Ein naheliegendes
Beispiel aus der Wirtschaftsinformatik ist der Entitdtstyp ,,Kunde®, der aus
essentiellen Merkmalen wie ,,Name*, ,,Anschrift” etc. besteht.
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Abb. 3: Induktionsschritt aufgrund postulierter Analogie.



Bei dieser Typisierung wird vom Besonderen (der Individualitit) auf das
Allgemeine (die Gemeinsamkeit) der Erkenntnisgegenstinde geschlossen: in
der Methodologie als Induktion und daher hier als Analogieinduktion
bezeichnet. Ordnet man einem solcherart erhaltenen Typus eine eindeutige
Bezeichnung zu, ergibt sich ein bilaterales sprachliches Zeichen aus signifiant
(vox) und signifié (conceptus): ein Terminus ([D099], S. 222 f.; vgl. 2.2.1).

3.2.3 Vorteile von Typen

Die Entwicklung von Verarbeitungsalgorithmen fiir Informationsobjekte
macht i. d. R. nur Sinn, wenn sie mehrfach eingesetzt werden kénnen. Diese
»Wiederverwendbarkeit eines Algorithmus setzt allerdings voraus, dass es
eine Menge analoger Probleme geben muss, auf die eine gefundene Losung
anwendbar ist. Diese Menge innerhalb eines zu analysierenden
Wirtschaftssystems der Welt 1 aufzuzeigen und abzugrenzen, ist Aufgabe des
Modellentwicklers im Modellbildungsprozess — auch wenn er sich dessen
i. d. R. nicht bewusst ist. Er ist daher gut beraten, die Suche nach Analogien zu
seiner Maxime zu machen, denn je mehr Analogien und somit Typen
aufgezeigt werden, umso weniger individuelle Losungsalgorithmen und deren
softwaretechnische Umsetzungen sind zu entwickeln. So ldsst sich z. B. die
doppelte Erstellung von Auswertungsalgorithmen fiir ,,Kunden“ und
,,.Lieferanten* vermeiden, wenn erkannt wird, dass beide als Manifestationen
eines durch Analogieinduktion entstandenen Typus ,,Geschéftspartner®
aufgefasst werden konnen.

Neben diesem  Wirtschaftlichkeitsaspekt forcieren = Analogien  die
Verstiandlichkeit bzw. Nachvollziehbarkeit eines Modells, da sowohl
historische Klarheit (Modellherleitung) als auch modellimmanente Klarheit,
welche die Aspekte Strukturiertheit, Ubersichtlichkeit, Lesbarkeit,
Anschaulichkeit und (dsthetische) Wohlgeformtheit subsumiert, betont
werden, indem die in den Typen offengelegten Strukturen (z. B. mittels OO-
Glossar) die Sollbruchstellen fiir eine Modell-Dekomposition vorgeben (vgl.
[HKMO0O0], S. 205 f.). Damit erfiillt Analogie als Erkenntnisstrategie den
Schiitteschen Modellierungsgrundsatz grofStméglicher Klarheit ([Sc95], S. 438
f.). Auf hohere Abstraktionsgrade und eine damit einhergehende Reduzierung
der Komplexitit und Anzahl von Modellkomponenten wird in 4.3
eingegangen.

Neben der Klarheit eines Modells liefert die Offenlegung und Dokumentation
analogischen Denkens dariiber hinaus die Mdoglichkeit inhaltlicher
Modellvergleichbarkeit. Mit Merkmalen dokumentierte Typen bilden die
semantischen Synchronisationspunkte beim Vergleich zweier Modelle. Der
Interpretationsspielraum géngiger OO-Glossare in Prosa-Formulierung wird
durch das formale Explizieren der zur Typbildung verwendeten Analogie
eingeschrankt. Die Identifizierung analoger Komponenten in Modellen
verschiedener Tochterunternehmen beispielsweise wird dadurch ermdglicht.



Dies schafft die Grundlage fiir eine weitere induktiv-abstrahierende
Referenzmodellbildung.

3.3 Analogiededuktion — pars pro toto

Neben der induktiven Typkonstruktion erlaubt analogisches Denken dariiber
hinaus die deduktive Typ-Verwendung. Seien von einem Typus dessen
essentielle Merkmale bekannt, so kann aufgrund festgestellter Analogie zu
einem weiteren wahrgenommenen bzw. aktivierten Erkenntnisgegenstand
(3.3.1) in einem pars-pro-toto-Schritt von einer teilweisen Gleichheit in
(priméren) essentiellen Merkmalen versuchsweise auf eine weitergehende
Gleichheit in weiteren (sekunddren) essentiellen Merkmalen (3.3.2)
geschlossen werden. Der Typus wird damit zu einem Referenzmodell (3.3.3).

3.3.1 Klassifikationsanalogie — Erkennen einer Sache

Weist ein unmittelbarer Erkenntnisgegenstand gewisse Merkmale auf, die mit
einer Teilmenge der Merkmale eines erlernten bzw. induktiv erstellten Typus
iibereinstimmen, so ist diesbeziiglich (partielle) Analogie vorhanden. Auf
diesen Schliisselmerkmalen aufbauend findet eine Identifikation und
Benennung des Erkenntnisgegenstandes (z.B. einer wahrgenommenen
Erdbeere) mit (s)einer Typ-Klasse (,,Erdbeere) statt. Wir sprechen daher von
Klassifikationsanalogie. Die Gruppe der essentiellen Merkmale eines Typus
kann dabei in primdre (Schliisselmerkmale) und sekunddre essentielle
Merkmale unterteilt werden. Diese Differenzierung ist nicht typus-immanent,
sondern wird jeweils aufgrund einer partiellen Klassifikationsanalogie
angenommen. Primére essentielle Merkmale sind diejenigen Merkmale, die fiir
einen Erkenntnisgegenstand bekannt bzw. beobachtet sind und in denen er mit
(s)einem Typus koinzidiert. Weitere bekannte Merkmale des Typus werden als
sekundire essentielle Merkmale bezeichnet (vgl. Abb. 4; [Hol02], S. 2; [Lo43],
S. 240).

3.3.2 Transferanalogie — Schluss auf Analogie

Beim versuchsweisen Schliefen von partieller auf weitergehende Gleichheit
werden ein oder mehrere sekundire essentielle Merkmale eines Typus auf ein
Analogon und somit implizit auf dessen Pendant in Welt 1 bzw. 3 {ibertragen.
Der Typus wird bei diesem Schritt zum Referenzmodell; dessen Gegeniiber
zum Anwendungsfall. Akzidentielle Merkmale bleiben von diesem Transfer
unberiihrt. Man erweitert quasi den Definitionsbereich der partiellen Klassifi-
kationsanalogie (in priméren essentiellen Merkmalen) auf eine weiterreichende
(vollstdndige) Transferanalogie (in allen essentiellen Merkmalen). Hierbei
wird vom Allgemeinen (der Gemeinsamkeit) auf das Spezielle (das
Individuum) geschlossen. Die Herabfithrung von Merkmalen eines Typus auf
ein Individuum wird allgemein als Deduktion bezeichnet; da sie in diesem Fall
auf einer Analogie beruht, als Analogiededuktion. Aufgrund selektiver



Merkmalsauswahl bei der Typ-Konstruktion sind die Ergebnisse darauf
aufbauender Schliisse nur wahrscheinlich, aber nicht zwingend. Ein Diskurs
iiber Wesen und Grenzen dieser Vorgehensweise wird in 4 gefiihrt.
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Abb. 4: Deduktives Schliefen mittels Analogien.

Eine formale Methode zur logisch korrekten Ubertragung einzelner
Merkmalswerte sind die aristotelischen dreigliedrigen kategorischen
Syllogismen. Bei dieser formalen Klassenlogik werden zwei (semi-)formale
Aussagen, die so genannten Prdmissen, aufgestellt. Eine der beiden Pramissen
beinhaltet die festgestellte Klassifikationsanalogie aufgrund partieller
Koinzidenz zweier Erkenntnisgegenstinde in essentiellen
(Schliissel-)Merkmalen (z. B. Sokrates ist ein Mensch). Die zweite Pramisse
beinhaltet die Zuordnung weiterer essentieller Merkmale zu einem der beiden
Erkenntnisgegenstiinde (z. B. Alle Menschen sind sterblich). Durch einen
Schluss Modus ponens (Analogiededuktion) erhilt man als Konklusion eine
Aussage iiber die Sterblichkeit des Sokrates ([D099], S. 271 f.). Die in der
Literatur ausfiihrlich behandelten 19 sinnvoll moéglichen syllogistischen
Schlussmodi liefern daher dem Wirtschaftsinformatiker ein brauchbares
Handwerkszeug zur Verwendung und Ubertragung von (Referenz-)Modellen
auf die betriebliche Realitét.

Angenommen wir treffen in der Natur auf ein Tier wie in Abb. 4 gezeigt.
Aufgrund der priméren essentiellen Merkmale (,,hat Federn®, ,,hat Schnabel®,
»hat Fligel” etc.), die wir diesem Phdnomen zuordnen, erkennen wir eine
Klassifikationsanalogie zu dem uns geldufigen Typus ,,Vogel“. Zu diesem sind



weitere (sekundire) essentielle Merkmale vorhanden, wie z. B. ,legt Eier*.
Diese werden nun in einem  Deduktionsschritt auf unsere
Wahrnehmungsrekonstruktion des Tieres iibertragen: der Terminus ,,Vogel
wird zum Referenzmodell. ,,Das wahrgenommene Phénomen ist ein Vogel.
Vogel konnen Eier legen. Also kann das mit unserer mentalen Rekonstruktion
korrelierende Tier, auch wenn es das im Moment gerade nicht tut, Eier legen.*
(Modus Barbara als Verfeinerung des Modus ponens)

3.3.3 Referenzmodelle — Transfer komplexer Typen

Im Rahmen einer eindeutigen Begriffsverwendung ist zwischen explizit zur
Wiederverwendung konstruierten Referenzmodellen und Modellen, die durch
(Analogie-)Deduktion zum Referenzmodell werden, zu unterscheiden. Erstere
ergeben sich induktiv durch Abstraktion mehrerer spezifischer Modelle sowie
deduktiv durch den Einbezug theoretischer Erkenntnisse ([Sc95], S. 436).
Referenzmodelle konnen stets dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn es
gelingt, zwischen vorhandenen Gegebenheiten eines betrachteten
Wirtschaftssystems und Modellen anderer Wirtschaftssysteme hinreichende
Analogien aufzuzeigen. Die Suche nach Analogien wird dadurch zum
O6konomischen Paradigma. Kostengriinde setzen der Modellierungsintensitdt
eine obere Grenze, indem der inhaltliche Umfang eines Modells durch
monetdre  Zwidnge einschrinkt wird.  Analogisches Denken als
Erkenntnisstrategie kann jedoch, wie im Folgenden gezeigt wird, die
Kostenentwicklung durch entsprechende spatere Einsparungen im Gesamt-
Softwareerstellungsprozess positiv beeinflussen.

Die zu erwartenden Einsparungen ergeben sich insbesondere durch die
Reduktion des Modellerstellungsaufwandes aufgrund der Wiederverwendung
von (Referenz-)Modellelementen in der Phase der praskriptiven Modellbildung
und durch die Reduktion der Kosten der Softwareerstellung, indem in der
Implementierungsphase auf bereits entwickelte Software-Komponenten
zurlickgegriffen werden kann. Anstatt diese erneut zu entwickeln, wird auf
deren wesentlich kostengiinstigere Anpassung zuriickgegriffen. In der
deskriptiven Phase konnen Referenzmodelle dariiber hinaus dazu beitragen,
das Risiko, etwas zu iibersehen, zu minimieren, indem nicht nur zwischen den
untersuchten Phinomenen untereinander nach Ahnlichkeiten gesucht wird,
sondern auch zwischen Phdnomenen und bekannten Konzepten ([Hol99], S.
191). Die deduktive Verwendung von Referenzmodellen als Analysemuster
kann dadurch helfen, spétere Korrekturen und die damit verbundenen Kosten
zu vermeiden.



4 Wesen, Grenzen und Konsequenzen analogischen Denkens

Wie ist die Korrektheit solcher durch Analogieinduktion erstellten Modelle zu
bewerten (4.1)? Wo liegen die Grenzen dieser Erkenntnisstrategie (4.4)? Und
welche Auswirkungen hat analogisches Denken auf die Giite der erstellten
Modelle (4.3)? Um diese Fragestellungen zu diskutieren, bedarf es einer
Definition des Korrektheitsbegriffs und der Klarung moéglicher Konsequenzen
(4.2) beziiglich des Modellbildungsprozesses.

4.1 Korrektheit von Informationsmodellen

Die Korrektheit eines (Informations-)Modells umfasst zwei Aspekte, namlich
seine syntaktische und seine semantische Korrektheit. Ein Modell gilt genau
dann als syntaktisch korrekt, wenn seine Modellreprésentation im Einklang mit
den syntaktischen Regeln der zugrunde gelegten Modellierungssyntax (z. B.
UML) ist ([Sc95], S. 437 f). Da dies allerdings der Erkenntnis-
reprasentationsphase und nicht der Erkenntnisgewinnungsphase zuzurechnen
ist, hat die Anwendung des Analogieprinzips keinerlei Einfluss auf die
syntaktische Korrektheit eines Modells. Die semantische Korrektheit hingegen
bemisst sich an der Struktur- und Verhaltenstreue eines Modells gegeniiber
dem darin abgebildeten Realitdtsauschnitt. Ein Modell gilt dann als semantisch
korrekt, wenn sich dessen sachlogische Vorhersagen im Einklang mit der
beobachteten Realitét befinden.

Die Tatsache, dass ein Modellentwickler immer nur einen subjektiven zeitlich-
rdumlichen Realitdtsausschnitt (Welt-1-Ausschnitt) analysiert, relativiert nach
Poppers Falsifikationstheorie die festgestellten Zusammenhénge aufgrund der
Maglichkeit, lediglich Sonderfélle beobachtet zu haben, zu reinen Hypothesen
(vgl. hypothetischer Realismus ([V098], S. 34 f.)). Mit der Héufigkeit jedoch,
mit der ein bestimmter Sachverhalt bei (un)mittelbaren
Erkenntnisgegenstinden konstatiert und somit verifiziert wird, sinkt die
Wahrscheinlichkeit eines Irrtums; umgekehrt steigt nach diesem Maximum-
Likelihood-Prinzip die Wahrscheinlichkeit fiir die Korrektheit des
entsprechenden Modells (siche Abb. 5). Endgiiltige Korrektheit ist jedoch, da
eine Irrtums-Wahrscheinlichkeit von Null nie erreicht wird, die Asymptote der
Wissenschaft und  liegt unbeweisbar in der Unendlichkeitsstelle einer
statistischen Exponentialfunktion: Es bleibt ein Vorldufigkeitscharakter
unserer Modelle ([V098], S. 38 f.). Dem Manko der Vorldufigkeit ldsst sich
begegnen, indem von einer endgiiltigen Korrektheit Abstand genommen und
eine vom jeweiligen Modellziel abhédngige hinreichende Korrektheit
angenommen wird (vgl. Poppers Fallibilismus ([Po71], S. 47 f.)). Die
Entscheidung, wann ein Modell hinreichend korrekt beziiglich der Realitét ist,
héngt vom jeweiligen Modellzweck ab und ist somit je nach Anwendungsfall
anderen Kriterien untergeordnet. Aus diesem Grund kann keine allgemein-



giiltige Definition von Modellparametern gegeben werden, die erfiillt sein
miissen, damit ein Modell als hinreichend korrekt angesehen werden kann.
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Abb. 5: Wahrscheinlichkeit der semantischen Modellkorrektheit.

4.2  Maieutische Zyklen — approximative Korrektheit

Da es endgiiltige Gewissheit nicht gibt, ist die Korrektheit eines Modells
immer nur vorldufig. Modelle bzw. Theorien werden daher auf ihre
Korrektheit getestet, indem daraus per Analogiededuktion Vorhersagen iiber
die Realitdt abgeleitet und diese anhand von weiteren Beobachtungen
verifiziert werden. Zeigt sich dabei, dass das gegenwirtige Modell die
Eigenschaften der (verzerrt) wahrgenommenen Realitét noch nicht hinreichend
genau und somit fehlerhaft rekonstruiert, wird es unter Einbezug dieser neuen
Erkenntnis modifiziert und erneut getestet. Im Rahmen dieses Erkenntnis-
Geburtszyklus (auch Experiencial Learning Model oder maieutischer Zyklus
genannt) wird ein Modell iterativ verbessert und somit der Realitit angendhert.

Modellkorrektheit kann aufgrund der Konsequenzen des hypothetischen
Realismus und der allgemeinen bzw. individuellen priméren und sekundéiren
Verzerrungen beim Wahrnehmungsiibergang von Welt 1 nach Welt 2 (siehe
2.1.2) lediglich beziiglich einer vom Modellziel vorgegebenen Schranke,
niemals aber vollstindig erreicht werden ([Hol99], S. 189 f.). Das
Isomorphieproblem wird approximativ durch einen wissenschaftlichen
Kreisprozess aus Modellbildung und Modelltest bzw. (in dieser Arbeit nicht



behandelter) Reflexion {iber Wesen und Grenzen des menschlichen
Erkenntnisapparates ([Ri80]) angegangen; 1:1-Abbildungen der Realitét sind
aber nach wie vor nicht moglich.

Innerhalb eines maieutischen (Erkenntnisgewinnungs-)Zyklus lassen sich zwei
Aktivititen abgrenzen, ndmlich einerseits die Generierung von Modellen und
Theorien und andererseits deren 7est auf hinreichende Genauigkeit beziiglich
der Realitdt. Diese werden solange durchlaufen, bis die Testeinheit die
erstellten Thesen nicht mehr falsifizieren kann: Das Modell ist nun hinreichend
korrekt beziiglich der wahrgenommenen Realitét ([HS98], S. 11 f.). Stellt man
diesem Prinzip das Konzept der biologischen Evolution der Arten gegeniiber,
so scheint es, dass die Generierungseinheit die Aufgabe der ,,Mutation®, die
Testeinheit die Rolle der ,,Selektion® libernommen hat. Es liegt eine
Evolution des Wissens vor: Welt3 (t). Das Wechselspiel zwischen
Analogieprinzip und maieutischem Zyklus zeigt Abb. 6 ausfiihrlich.
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Abb. 6: Analogieinduktion und -deduktion im Kontext eines maieutischen Zyklus.

Waihrend sich am Beispiel aus Abb. 4 die Fortpflanzung eines StrauBles per
Eiablage bei geniigend langer Beobachtung verifizieren ldsst, wurde die
Erwartung des Fliegen-Konnens bisher nicht bestitigt. Wir miissen also davon
ausgehen, dass die durch Analogiededuktion erhaltene Aussage, das
beobachtete Phanomen (und somit das Tier) kdnne fliegen, falsch sei. Gemal
dem hypothetischen Realismus sind solche Negativ-Aussagen allerdings
ebenfalls nie definitiv, lediglich die Wahrscheinlichkeit fiir deren Zutreffen
erhoht sich aufgrund der Héufigkeit der (Nicht-) Beobachtung. Der Vogel-
Typus ist daher im Rahmen des maieutischen Zyklus beziiglich der
Essentialitdt des Merkmals ,kann fliegen™ nach einer von zwei moglichen
Arten zu modifizieren. Entweder wird am bisherigen Vogel-Begriff
festgehalten und das entsprechende Merkmal nun als akzidentiell eingestuft
(Einige Vogel konnen fliegen) oder der Vogel-Typus wird in zwei neue Typen
(z.B. ,Lauf-“ bzw. ,Flugvogel) differenziert, wobei das Merkmal des
Fliegen-K6nnens bzw. Nicht-Fliegen-Konnens jeweils essentiell wird. Die
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Tatsache, dass diese neuen Typen aus dem urspriinglichen ,,Vogel“-Begriff
hervorgegangen sind, ihn spezialisieren, bringen wir durch Taxonomien zum
Ausdruck, indem wir sagen ,,Ein Vogel ist entweder Lauf- oder Flugvogel®.
Beim erneuten Auftreten eines StrauBes wird dieser aufgrund der hoéheren
Kongruenz der Merkmalswerte sofort mit einem Laufvogel assoziiert und
somit der Trugschluss der Analogiededuktion vermieden. Unser Weltbild ist
auf diese Weise der ,,erreichbaren Realitdt™ ndher geriickt; es ist strukturierter
und damit préziser geworden.

Durch das Einbetten von Analogieinduktion und -deduktion in einen oder
mehrere endogene (im Bewusstsein des Modellentwicklers ablaufende) bzw.
exogene (im Zusammenhang mit einer Modelltranssubjektivierung und
-aktivierung ablaufende) maieutische Zyklen kann wie gezeigt innerhalb
gewisser Grenzen hinreichende Modellkorrektheit erreicht werden. Somit ist
die beschriebene Vorgehensweise innerhalb gewisser Grenzen eine mogliche
Methode, um den Grundsatz der (semantischen) Richtigkeit eines Modells im
Sinne ordnungsgeméBer Modellierung hinreichend zu erfiillen ([Sc95], S. 437
f.). Die erwdhnten Grenzen analogischen Denkens werden in 4.4 erortert.

4.3  Wiederholte Anwendung im Modellbildungsprozess

Ist mittels maieutischer Zyklen ein hinreichend genaues Modell der
wahrgenommenen Realitit erstellt worden, endet fiir gewdhnlich die Analyse-
Arbeit des Wirtschaftsinformatikers und man beginnt, aus dem nun
vorhandenen deskriptiven Modell durch Optimierung ein entsprechendes
praskriptives Modell abzuleiten. So ist mdglicherweise in der Analysephase
festgestellt worden, dass es in einem Unternechmen ,Kunden“ wund
,Lieferanten® sowie ,,Angestellte” und ,,Arbeiter* gibt. Bei einem GroBteil der
Informatiker schlosse sich nun dieser Erkenntnisphase purer Aktivismus an
und sie beginnen diese Modellelemente unreflektiert in Objekt-Klassen und
Programmcode umzusetzen. Macht man aber stattdessen dieses Modell zum
Untersuchungsgegenstand eines erneuten Analyseschritts, bei dem Analogien
innerhalb des Modells gesucht werden, kommt man zu neuen abstrahierten
Modellelementen, wie z. B. ,,Geschéftspartner oder ,,Mitarbeiter.

Die Postulierung von Analogien innerhalb eines Modells erlaubt also die
Konstruktion von Oberbegriffen und Verallgemeinerungen, was wiederum in
eleganteren, effizienteren, redundanzfreieren, leichter verstdndlichen, besser
nachvollziehbaren und iberpriifbaren sowie Okonomischeren Modellen
resultiert. Indem bereits vorhandene Erkenntnisse zum Erwerb neuer
Erkenntnisse genutzt werden, entpuppt sich der maieutische Zyklus als eine
Spirale des Wissenserwerbs ([Ri80], S. 74 f. und 104 f.). Dies gleicht der
Situation eines Kindes, welches den kritischen Punkt in der Beherrschung
seiner Muttersprache erreicht hat und von nun an Sprache gebraucht, um noch
mehr Sprache zu erwerben ([Hof91], S. 316).



Diese erneuten Analyse-Schritte heben die erstellten Modelle auf qualitativ
hohere Stufen. Die Uberpriifung auf Vollstindigkeit und mathematische
Wohldefiniertheit mittels (Analogie-)Deduktion ist z. B. die Grundlage fiir die
Erstellung eines mathematischen Modells, welches seinerseits wiederum die
Grundlage fiir eine Axiomatisierung bildet, die u. U. auf den entdeckten
Zusammenhingen, den Analogien, innerhalb des mathematischen Modells
beruht ([Hof91], S. 39). Eine der Kernaussagen dieses Aufsatzes ist daher: Der
Modellbildungsprozess darf nicht an der Stelle enden, an der eine erste
Analysephase abgeschlossen ist. Stattdessen ist das erarbeitete Modell erneut
zur Grundlage einer (wenn auch weniger umfangreichen) Analyse zu machen.
Gezielte Suche nach Analogien innerhalb des Modells bzw. zu anderen bereits
bekannten Modellen kann 6konomischere Modelle liefern und somit den
monetiren Aufwand bei Optimierung und Realisierung mindern.

4.4  Grenzen analogischen Denkens

Seine Grenzen als Erkenntnisstrategie erreicht analogisches Denken in dem
Moment, da ein festgestelltes Gleichartigkeitsverhidltnis zweier Phanomene
entweder absichtlich irrefilhrend ist (z. B. Mimikry) oder aus einem
chaotischen System hervorgegangen ist. In letzterem Fall reagieren Systeme
unendlich empfindlich gegeniiber ihren Anfangsbedingungen. So fiihren
kleinste Verdnderungen in Ausgangsparametern zu komplett anderen
Resultaten  (z. B. der ,Fliigelschlag des  Schmetterlings zum
Wetterumschwung®) ([Da88], S. 105 f.). Das Proximitdtsmal} zur Feststellung
des Analogiegrades kann solche infinitesimalen Unterschiede nicht
hinreichend beriicksichtigen. Induktiv darauf aufbauende Typisierungen wéren
ebenso wie deduktiv daraus abgeleitete Schliisse hochgradig zufillig. Hier
scheint das Strukturiertheits-Postulat bzw. das Postulat des hypothetischen
Realismus tber die ,,teilweise Erkennbarkeit und Verstehbarkeit dieser Welt*
verletzt ([Vo98], S. 29 f.]: Die Natur ist an dieser Stelle nicht berechenbar.
Einzig die Relativierung dieser Kleinst-Unterschiede iiber die Betrachtung
hinreichend groer Mengen von Phénomenen und die mathematische
Merkmals-Nivellierung z. B. mittels Mittelwertbildung ermdglichen eine neue
Form der Berechenbarkeit: die Statistik ((Hol02], S. 2).

Die Erkenntnisgegenstinde der Wirtschaftsinformatik, also die zu
untersuchenden Wirtschaftssysteme, weisen aber im Gegensatz zu denen der
Naturwissenschaften insofern eine fiir uns Menschen erkennbare Struktur auf,
da die Wirtschaftssysteme von Menschen pragend erschaffen wurden. Sie sind
daher hiufig vorformalisierter (z.B. Buchhaltung) oder zumindest
formalisierbarer (z. B. Geschéftsprozesse) Natur. Betriebswirtschaftliche
Notwendigkeiten schrinken den Handlungsspielraum der beteiligten
Wirtschaftssubjekte auf ein berechenbares Mall ein. Mit zunehmender
Komplexitit muss aber auch hier nicht formalisierbares, chaotisches Verhalten



konstatiert werden (z. B. Verhalten von Aktienméirkten). In diesem Bereich
versagt analogisches Denken als Erkenntnisstrategie.

5 Zusammenfassung und Resiimee

Ahnlichkeiten zwischen wahrgenommenen oder aktivierten mittelbaren
Erkenntnisgegenstinden werden als typisch erachtet und darauf aufbauend
entsprechende Typen abstrahiert: Die koinzidierenden (verbalen) Merkmale
analoger unmittelbarer Erkenntnisgegenstinde werden als essentiell definiert
und konstituieren einen (neuen) Typus. Durch deduktive Ubertragung
essentieller Merkmale aufgrund festgestellter Koinzidenzen in priméren
essentiellen Merkmalen konnen Vorhersagen getroffen und Referenzmodelle
angewandt werden. In maieutischen Zyklen werden nicht zutreffende Modelle
anhand falsifizierter Vorhersagen iterativ verbessert. Verifizierte Typen (z. B.
Typ ,,Kunde*) und deren Beziehungen untereinander konstituieren hinreichend
korrekte (Informations-)Modelle. Im Rahmen chaotischer Systeme versagt
diese Erkenntnisstrategie jedoch.

Analogisches Denken ist daher zugegebenermalien nicht das Allheilmittel der
Modellbildung. Angesichts jedoch der Alternativen, wie z. B. insbesondere
spekulative oder frei assoziative Modellbildung, die einem blinden Stochern
im Nebel des stochastischen Mdoglichkeitsraumes gleichen, ist analogischem
Denken, aufgrund seines iberwiegend zutreffend funktionierenden
Mechanismus, als Erkenntnisstrategie in der Wirtschaftsinformatik eine hohe
Bedeutung beizumessen. Modellbildung bleibt jedoch nach wie vor ein
subjektiver Akt. Der Modellentwickler ist sich seiner Subjektivitit jedoch
i. d. R. nicht bewusst. Wird Modellbildung mittels der hier beschriebenen
explizierten Typisierung aufgrund von Analogien vollzogen, so ist sie anstatt
intuitiv subjektiv nun zumindest nachvollziehbar subjektiv. Ein kleiner Schritt
fiir den Modellentwickler, ein grofler Schritt fiir die Wirtschaftsinformatik.
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