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Ansatze zur Anwendung von systemtechnischen Methoden in
der Arbeitsmarktforschung

Werner Dostal

Gliederung
1. Einfiihrung

2. Methoden zur Systemdarstellung und zur Systemunter-

suchung

Die Moglichkeit, komplexe Systeme modellhaft zu erfassen und darzustellen, wurde zuerst fiir Pro-
blemstellungen aufgegriffen und genutzt, in denen eine enge Verkniipfung zwischen technischen,
okonomischen und soziologischen Problemen gegeben war. Die dabei verwendeten Methoden, zu-
sammengefafit unter dem Begriff ,,Systemtechnik®, haben inzwischen dazu gefiihrt, dal viele Ar-
beitsgebiete unter neuen Blickrichtungen beobachtet wurden und dabei neue Problemldsungen erar-
beitet werden konnten.

Hier wurde ein stark vereinfachter Arbeitsmarktvorgang mit einer Reihe von systemtechnischen
Methoden untersucht. Die Untersuchung beschriankte sich in der Regel auf die Darstellung des Vor-
gangs in der jeweiligen Beschreibungsmethode. Die jeweiligen Losungsverfahren wurden nur ge-
streift, soweit es fiir das Verstdndnis notwendig war.

Ausgehend von einer Beschreibung des Sachverhalts wurden die folgenden systemtechnischen Dar-
stellungsverfahren verwendet:

— Gliederung — Blockschaltbild — Netzplantechnik — Entscheidungstabellentechnik — Regel-
kreisdarstellung — Analogschaltbild — System-Dynamics-Graph — logische Verkniipfung —
FluBdiagramm

Die Umsetzung des Beispiels anhand der Beschreibungsverfahren erlaubt folgende Schliisse:
— je spezieller ein Verfahren, um so geringer die Auswahl der darstellbaren Aspekte

— die Anwendung der Verfahren zwingt zu genauer und vollstdndiger Definition des Zustandes
oder des Ablaufs und erh6ht dadurch die Problemdurchdringung

— die meisten Verfahren fiithren zu einer Darstellung, die komplexe Probleme auf knappem Raum
verstiandlich wiedergibt.

Diese Untersuchung sollte eine Orientierung fiir die Auswahl geeigneter Methoden sein und die
Diskussion auf dem Gebiet der Betrachtung von Arbeitsmarktvorgéngen mit systemtechnischen
Methoden weiterfiihren. Sie wurde im IAB durchgefiihrt.

5. Ordnung und Wertung der einzelnen Verfahren
5.1 Grad der Formalisierung

5.2 Vollstiandigkeit der Aussage

5.2.1 Universelle Darstellungsmethoden
5.2.2 Darstellung von Einzelaspekten

3. Beispiel fiir die Darstellungs- und Simulationsverfahren

4. Modellierungs- und Darstellungsverfahren
4.1 Universelle Methoden
4.1.1 Textliche Beschreibung
4.1.2 Gliederung
4.1.3 Blockschaltbild

4.2 Methoden der Vorgangsbegleitung

42.1 Netzplantechnik
4.2.2 Entscheidungstabellentechnik

4.3 Methoden der Systemanalyse
43.1 Aus dem Verhalten der Elemente eines
Systems wird auf das Verhalten des gesam-
ten Systems geschlossen
4.3.2 Aus dem Verhalten des Systems auf duflere
Einfliisse wird auf die innere Struktur des
Systems geschlossen
4.3.3 Aus dem Verhalten eines Modells, das nur
einige Charakteristika des realen Systems
hat, wird auf das Verhalten des realen
Systems geschlossen
4.4 Methoden der Simulation
4.4.1 Regelkreisdarstellung
4.4.2 Analogschaltbild
4.4.3 System-Dynamics-Graph
4.4.4 Logische Verkniipfung (Logikschaltplan)
4.4.5 FluBdiagramm
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5.2.3 Darstellung des Entscheidungsablaufs
5.2.4 Darstellung des Zeitablaufs

5.3 Bewertung der Verfahren

6. Zusammenfassung

1. Einfithrung

Arbeitsmarkt- und Berufsforschung hat sich, soweit sie als
Zweig der sozialwissenschaftlichen Disziplinen verstanden
wird, hdufig gegen den Vorwurf zu wehren, Ergebnisse
ihrer Arbeit zu abstrakt, zu wenig praxisbezogen und zu
weitschweifig darzustellen. Im IAB wurde bereits in frii-
heren Arbeiten die Problematik der Umsetzung von For-
schungsergebnissen in die Praxis ausfiihrlich behandelt
(MittAB 4/1971).

Hier soll ein Aspekt der wissenschaftlichen Darstellung
ndher behandelt werden und auf Denkweisen zwischen
Wissenschaft und praktischer Anwendung auf Problem-
félle angewendet werden.

Wissenschaftliche Kommunikation dient zunichst der Dar-
stellung des Gedankenganges oder einzelner Grund-
gedanken. Dabei werden vor allem folgende Funktionen
durch die Fixierung des Ablaufes erfiillt:

— Fixierung von Inhalten und Methoden, Nachvollzieh-
barkeit der Schliisse, Aufbaufdahigkeit und Erkennbar-
keit neuer nicht explizit angebbarer Erkenntnisse, Ver-
dnderung der Realitét.
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Insbesondere die Funktion der Verdnderung der Realitét
durch die beschreibende Darstellung kann aufgrund von
Positionen vertreten werden, die auf der einen Seite
addquate Darstellung als der Realitdt entsprechend an-
streben und auf der anderen Seite Komplexitdtsreduktion
als den Vorgang der Realitdtsbewéltigung als einzig gang-
baren Weg sehen. Uberlegungen zur adéiquaten Darstel-
lung fiihren zu Aussagen wie ,,Systemtheorien zur Bewil-
tigung von Komplexitit miissen komplex sein“ (H. v.
Hentig). Es hingt vom Wissen und vom Standort des
Lesers ab, ob Darstellungsmittel als komplex oder als ver-
einfachend betrachtet werden. Entsprechend konnen die
angefithrten Methoden, je nach Verstindnis durch den
Leser, sowohl der Kategorie der Methoden zugeordnet
werden, die in der Komplexitdt Realitdt widerspiegeln,
als auch der Kategorie der Methoden der Komplexitéts-
reduktion, wie hiufig auch die kybernetischen Denkweisen
bezeichnet werden (4shby).

Die Methoden der Beschreibung von Arbeitsmarktvor-
gingen sind, bedingt durch das Herkommen der wichtig-
sten wissenschaftlichen Vertreter, eher den traditionell-
sozialwissenschaftlichen Methoden zuzuordnen als denen
der exakten Wissenschaften nahestehenden, die als system-
analytische, kybernetische oder graphentheoretische be-
zeichnet werden konnen, wobei es weniger auf die Defini-
tion der Methode als solche, als auf die Hilfestellung der
Methode bei der eindeutigen Definition der Elemente und
der Art der Verkniipfung ankommt.

Bereits in fritheren Aufsitzen in dieser Zeitschrift wurden
systemanalytische Ansdtze zur Analyse und Prognose der
Arbeitsplatzstrukturen angefiihrt und angewendet'). Dort
betraf die Anwendung einen industriellen Bereich, nim-
lich die Arbeitspldtze an Werkzeugmaschinen verschiede-
ner Automatisierungsgrade.

Methoden der Systemtechnik lassen sich jedoch auch auf
andere, nicht industrielle Problembereiche ausweiten.
Diese konnen zwar auch durch technische Entwicklungen
beeinflufit sein, k6nnen aber auch ohne diese mit diesen
Methoden erfalit werden.

Zur Untersuchung komplizierter Vorgédnge und komplexer
Zustinde wurde inzwischen eine grofe Zahl von Metho-
den und Techniken erarbeitet, die unter dem Begriff
,.Systemtechnik?) zusammengefaBt werden. Dabei ver-
sucht die Systemtechnik, Kompliziertheit und Komplexitét
zu reduzieren (4shby) und vertritt nicht die Ansicht, daf
entsprechend der Kompliziertheit des Systems die Be-
schreibung in der gleichen Weise kompliziert und undurch-
schaubar sein mu§.

Im Rahmen dieses Aufsatzes sollen zunédchst die Metho-
den der anschaulichen Erlduterung dargestellt werden.
Jede der angefiihrten systemtechnischen Methoden be-
notigt eine Beschreibungsmethode, die aus einer Kombi-
nation bildlicher und beschreibender Darstellung besteht.

') Klauder, Wolfgang, Dieter Mertens, Erhard Ulrich, Ansitze zur Prognose des
spezifischen Arbeitskréiftebedarfs, Mitt(IAB) 8/1969, S. 599. Brodner, Peter,
Friedrich Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen, Bericht
iiber Methoden und Ergebnisse von Untersuchungen in der Einzel- und
Kleinserienfertigung, Mitt(IAB) 8/1969, S. 604 ff. Brodner, Peter, Friedrich
Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen, Bericht iiber eine
Prognose der mutmaBlichen Entwicklung in der Einzel- und
Kleinserienfertigung, Mitt(AB) 2/1970, S. 137.

%) Definitionen des Systembegriffs nach ()

Systemtechnik ist die systematische Anwendung wissenschaftlich fundierter
Elangngs— und Managementmethoden auf komplexe Systeme in Theorie und
raxis.

System: Ein System ist die Gesamtheit funktionell miteinander ver-
kniipfter Teile. Es besteht aus Elementen und Relationen. Subsystem: Ein
Subsystem ist der Teilbereich eines Systems. Durch die Herauslosung des
Subsystems aus dem iibergeordneten System entstehen Nahtstellen, die
besonders beriicksichtigt werden miissen.
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Diese Darstellungsmethoden werden mit der sonst {iblichen
verbalen Beschreibung verglichen. Dazu wurde ein Beispiel
aus dem Arbeitsmarktgeschehen gewihlt.

Ziel dieser Gegeniiberstellung soll sein, die Moglichkeiten
der Methoden der Systemtechnik bei der Beschreibung von
Zusammenhdngen und Abhédngigkeiten zu zeigen. Im
Vordergrund steht dabei die Erh6hung der Genauigkeit
der Aussage, die durch diese Methoden mdglich ist. Dabei
ist allerdings vorausgesetzt, da3 man der Meinung ist, daf3
ZustandsgroBen und Zusammenhédnge ermittelbar sind.
Oder anders ausgedriickt, daB8 nicht die diffuse Beschrei-
bung das entsprechende Mittel ist, etwas iiber ein System
auszusagen. Denn dann wire eine verbale Beschreibung
besser geeignet als eine systematische Darstellung.

Gleichzeitig sollen die Grenzen dieser Methoden diskutiert
werden. Da die systemtechnischen Beschreibungsmethoden
nur einen Schritt in der systemtechnischen Behandlung
eines Problems darstellen, sind sie isoliert betrachtet, nicht
immer allgemein verstdndlich. Da die Aussage meist auf
bestimmte Aspekte des Systems begrenzt sein kann, ist
natiirlich auch die Aussagemoglichkeit und das Verstehen
des Systemzusammenhanges eingeschrankt.

Trotz dieser Begrenzung ist die Anwendung der system-
technischen Methoden dann giinstig, wenn die Problem-
stellungen komplexer und umfangreicher werden. Zur Er-
lauterung einzelner Verfahren wurde ein relativ einfaches
Modell gewdhlt. Anhand dessen kann die Vorgehensweise,
die Art der Darstellung und der Informationsgehalt ver-
schiedener Arten der Betrachtung von Grundmodellen der
systemtechnischen Analyse angegeben werden.

2. Methoden zur Systemdarstellung und zur System-
untersuchung

Um mit den systemtechnischen Methoden arbeiten zu kon-
nen, muf} das ,,System®, d. h. der Sachverhalt oder der
Vorgang, zundchst einmal dargestellt und abgegrenzt wer-
den.

Schon diese erste Stufe der Darstellung und Abgrenzung
ist ein wichtiger Schritt in der Bearbeitung des Systems.
Entsprechend den Methoden, die zur Verfiigung stehen,
kann das System im eigenen Denken und fiir die Kom-
munikation mit Anderen Gestalt gewinnen.

Wihrend frither die Form der Beschreibung oder, wie z. B.
bei Galilei, die Form des Zwiegespriachs zwischen einem
Kundigen und einem Willbegierigen eine Methode war,
um Erkenntnisse iiber Systeme zu vermitteln, wurden
diese Methoden schon bald ergidnzt. Sehr friih trat neben
die Beschreibung das Bild, entweder kiinstlerisch gestaltet
oder die Schemazeichnung. Heute sind wir mit vielen der-
artigen Darstellungsmethoden, die Text und Bild vereinen,
vertraut. Diese Darstellungsmethoden sind aber von
Grund auf statisch und ermdglichen keine Beriicksichtigung
der Dynamik eines Vorgangs. Diese Dynamik lieBe sich
beispielsweise durch bewegte Bilder, durch einen Film,
speichern. Viele Abléufe lassen sich aber auch mathematisch
darstellen. Allerdings hat die mathematische Darstellungs-
weise den Nachteil, dal sie durch ihre hohe Abstraktion
sich von den iiblichen Kommunikationsmethoden entfernt
hat, so dal} die Abldufe nur nach intensiver Erarbeitung
nachvollzogen werden kdnnen.

Die systemtechnischen Darstellungsverfahren sind eine
Kombination der einzelnen Darstellungselemente Bild,
Text und mathematische Schreibweise. Auch diese Verfah-
ren miissen gelernt werden, um sie lesen und mit ihnen
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arbeiten zu konnen. In einem Text wird der Leser von
einem Punkt zum anderen gefiihrt, und wenn er sorgfaltig
liest, dann miifite er die volle Information erhalten haben.
Ganz anders bei einem Bild oder einer Schemazeichnung:
Der Betrachter wird nicht gefiihrt, sondern muf3 von sich
aus Initiative entfalten, um den Informationsgehalt wahr-
zunehmen. Dabei gibt es unterschiedliche Fahigkeiten: Der
Erfahrene erkennt schneller das Wesentliche als der Un-
erfahrene, der Miihe hat, die wesentlichen Informationen
zu finden.

Auflerdem mufl — &dhnlich wie bei Fachworten im Text —
die Bedeutung der Symbole bekannt sein, um den Gesamt-
zusammenhang zu begreifen.

Hinter jeder Darstellungsmethode, die im folgenden er-
lautert wird, steht die eigentliche Methode der Problem-
l6sung, die hier nur gestreift wird. Da diese Problem-
16sungsmethoden sehr verschieden in ihren Moglichkeiten
und Grenzen sind, ergeben sich daraus die Verschieden-
artigkeiten der Darstellungsmethodik.

Die Methoden werden unterteilt in:

1. Universelle Methoden

2. Methoden der Vorgangsbegleitung — ablauforientierte
Methoden

3. Methoden der Systemanalyse — strukturorientierte
Methoden

4. Methoden der Simulation

In dieser Reihenfolge werden die einzelnen Darstellungs-
formen untersucht.

3. Beispiel fiir die Darstellungs- und
Simulationsverfahren

Die einzelnen Darstellungs- und Simulationsverfahren
sollen an einem Beispiel aus dem Bereich der Arbeitsmarkt-
forschung verdeutlicht und bewertet werden. Es zeigt sich,
daB3 derartige Verfahren auch auf andere Gebiete iiber-
tragbar sind, fiir die nach herkémmlicher Denkweise
formal-“technische® Denkweisen ungebréiuchlich, suspekt
und nahezu ungebiihrlich erscheinen. Die Anwendung der
Methoden leidet auch, und das trifft ganz besonders auf
diese hier vorliegende Darstellung zu, unter dem Zwang
zur weitgehenden Vereinfachung des Problems. Diese
Vereinfachung ist schon deshalb notwendig, um gleich-
zeitig ein breites Spektrum verschiedener Methoden in
einem Aufsatz unterzubringen, aber auch fiir die Ver-
gleichbarkeit der Methoden ist ein knappes Beispiel deut-
licher.

Im Unterschied zu dem Arbeitsmarktschema der Theorie-
gruppe des IABY), in dem ein umfassendes Bezugssystem
aller Elemente des Arbeitsmarktes angegeben ist, wird hier
in einem konstruierten Beispiel ein stark vereinfachter
Sachverhalt untersucht:

Das hier zugrundeliegende Beispiel betrachtet den Bereich
der Ausbildungsforderung. Zunéchst wird nur ein Beruf
betrachtet, in dem das Arbeitskrdfteangebot entweder
knapp, gerade richtig oder zu groB ist.

Die Definition von Knappheit, Ausgeglichenheit oder
Uberangebot soll hier nicht stattfinden, obwohl auch hier
eine systemtechnische Untersuchung zu interessanten Er-
gebnissen fithren wiirde. Hier sollen diese Begriffe ledig-
lich in den Raum gestellt werden.

%) Vgl. Kiihl, Jiirgen, Leo Pusse, Bernhard Teriet, Erhard Ulrich: Bezugssystem
fur Ansidtze einer Theorie der erwerbswirtschaftlichen und kontrahierten
Arbeit, MittAB 4/1975, S. 287.
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Das System soll nun folgendermaf3en reagieren:

Bei Knappheit soll die Ausbildung bzw. die Umschulung
gefordert werden, je nach Situation durch individuelle
oder institutionelle Férderung.

Ein Uberangebot soll, wird es rechtzeitig erkannt, mdg-
lichst abgewendet werden. Die Zeitdauer der Ausbildung
oder der Einrichtung einer Ausbildungsmafnahme er-
schwert die Beurteilung der Knappheit oder Uberschuf3-
situation des Systems.

Diese Prozesse lassen sich darstellen und simulieren, wobei
durch die einzelnen Verfahren unterschiedliche Aspekte
hervorgehoben bzw. vernachlissigt werden.

4. Modellierungs- und Darstellungsverfahren
4.1 Universelle Methoden

Die Ubergiinge von einer romanhaften Beschreibung eines
Sachverhaltes {iber einen technischen Bericht bis zu einer
Grafik mit Beschreibungsteilen sind flieBend. Man kann
in die drei Darstellungsformen untergliedern:

Textliche (verbale) Beschreibung
Gliederung
Blockschaltbild

4.1.1 Textliche Beschreibung

Die textliche Beschreibung ist das gebriuchlichste Verfah-
ren zur Darstellung von Sachverhalten. Diese Methode
hat eine lange Tradition, und sie wurde so weit vervoll-
kommnet, daB nahezu alle Sachverhalte und Vorginge
dargestellt werden konnen. Durch ihre Allgemeinverstdnd-
lichkeit sind zu einer textlichen Beschreibung keine weite-
ren Erlduterungen notwendig.

Dagegen steht eine geringe Ubersichtlichkeit und die Ge-
fahr, die Zusammenhinge unvollstindig wiederzugeben.
Durch die sequentielle Abfolge der Information wird der
Leser gezwungen, der Betrachtungsweise des Verfassers
zu folgen. Jeder Verweis auf vorangegangenen oder fol-
genden Text ist ein Bruch in der Darstellung.

Ein zeilenweise geschriebener Text ist eindimensional. Ver-
kniipfungen, Riickfithrungen und gedankliche Schleifen
miissen in diese eindimensionale Struktur geprefit werden,
indem man zum Beispiel Querverweise angibt, Fulnoten
anbringt, auf folgende Abschnitte verweist oder auf An-
fangskapitel bezug nimmt.

Beschreibung

Eine fordernde Institution habe die Aufgabe, den
Markt zwischen Bewerbern und offenen Stellen flir be-
stimmte Berufe auszugleichen. Dieser Ausgleich ist
selbstverstandlich nur dann notwendig, wenn sich
Ungleichgewichte einstellen. Der Gleichgewichts-
zustand liegt zwischen den beiden folgenden
Extremen:

O Viele offene Stellen — keine Bewerber O
Keine offenen Stellen — viele Bewerber

Eine zusatzliche Dimension erhalt das System da-
durch, daf fur bestimmte Berufe eine Ausbildung not-
wendig ist. Ungleichgewichte, die sich auf dem
Arbeitsmarkt dann ausbilden, konnen noch dadurch
verscharft werden, dal® entweder Ausbildungseinrich-
tungen in nicht gentgender Anzahl oder Uberhaupt
nicht vorhanden sind, oder da® zu viele Ausbildungs-
einrichtungen mit entsprechender Werbung fir einen
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Beruf Nachwuchs heranbilden, fur den kein Arbeits-
platzangebot vorhanden ist.

Die fordernde Institution hat nun verschiedene Még-
lichkeiten, auf diesen Markt einzuwirken: O Abraten
von einer Berufsausbildung O Neutrales Verhalten
O Empfehlung eines Berufs bzw. einer Ausbildung O
Forderung eines Berufes durch Férderung der Aus-
bildung (individuell und/oder institutionell).

Um einen ausgeglichenen Arbeitsmarkt zu erreichen,
sollen diese MalRnahmen zum Einsatz gebracht wer-
den. Diese Institution kbnnte abraten, wenn die Aus-
gebildeten keine Position finden, wenn also keine
offenen Stellen vorhanden sind bzw. die Anzahl der
Bewerber die Zahl der offenen Stellen weit Ubersteigt.
Sie wird sich neutral verhalten, wenn ohne ihr Zutun
ein ausgeglichener Arbeitsmarkt erzielt wird. Sie
kénnte zuraten, wenn eine genugende Ausbildungs-
kapazitat vorhanden ist, die aber nicht vollstandig ge-
nutzt wird, und wenn aulerdem damit gerechnet wer-
den kann, daR die Absolventen nach Ausbildungsab-
schlul alle eine Position bekommen.

Eine individuelle Férderung kdénnte dann einsetzen,
wenn Schulungsméglichkeiten vorhanden sind. Durch
die individuelle Férderung werden zusatzliche Interes-
senten auf diesen Beruf aufmerksam gemacht und es
wird ihnen erméglicht, die Ausbildung durchzufihren.

Eine institutionelle Férderung wird dann erfolgen,
wenn fir einen bestimmten Beruf nicht gentigend Aus-
bildungskapazitat zur Verfigung steht, obwohl ein
Bedarf vorhanden ist. Als starker Impuls kann noch
die Kombination aus individueller und institutioneller
Forderung betrachtet werden. Dies wird dann notwen-
dig sein, wenn eine besondere Mangelsituation in die-
sem Beruf vorliegt.

Die Interessenten fiir einen bestimmten Beruf wer-
den diesen Beruf bei sonst gleichen Bedingungen um
so eher ergreifen, je besser die Einkommenssituation
in diesem Beruf ist. Da in Mangelsituationen das Ein-
kommen von vorneherein eine gewisse Hohe errei-
chen wird, werden sich genigend Interessenten fir
einen solchen Beruf finden. Ist aber eine Ausbildung
notwendig, dann stof3t die Aus- bzw. Weiterbildung bei
den meisten auf Schwierigkeiten, da sie auf das Ein-
kommen in dem Zeitraum der Schulung nicht verzich-
ten kdnnen. Durch eine individuelle Férderung kann
der Verdienstausfall zumindest teilweise kompensiert
werden.

Auf einen sehr wichtigen Aspekt soll hier noch hin-
gewiesen werden: Den Zeitaspekt. Eine Ausbildung,
die in diesem Beispiel als erforderlich vorausgesetzt
wird, dauert eine bestimmte Zeit, wahrend der sich das
Arbeitsplatzangebot bereits weiter entwickelt. Die
Mdglichkeiten und Chancen, einen Arbeitsplatz zu be-
kommen, kdnnen am Anfang und am Ende einer sol-
chen Ausbildung durchaus unterschiedlich sein. Der
Interessent, der sich fiir eine Ausbildung entschlief3t,
muBte eigentlich die Situation auf dem Arbeitsmarkt
zum Zeitpunkt des Ausbildungsendes kennen. Ge-
nauso mul} die fordernde Institution diesen zeitlichen
Verlauf kennen, da sie sonst keine Grundlagen fiir
ihr Verhalten bei der Beratung oder bei der Unter-
stitzung hatte. Dabei mufld auRerdem berlcksichtigt
werden, dal} die institutionelle Férderung einer zu-
satzlichen Anlaufzeit bedarf und dafl Ausbildungs-
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kapazitaten, die geschaffen werden, erst durch die
Ausbildungsdauer verzdgert zu Absolventen im Be-
werberangebot filhren. Durch diese Zeitverschiebung
kann es zu Zyklen kommen, die sich sehr unglinstig
auswirken:

Die Beratung erfolgt aufgrund der gegenwartigen Be-
schaftigungssituation und empfiehlt die Durchfiihrung
einer Ausbildung. Eine Zahl von Interessenten ent-
schliefdt sich zu dieser Ausbildung, das fiihrt aber nicht
sofort zu einer Behebung der Mangelsituation. Also
wird laufend weiter fur diesen Beruf geworben, da es
ein Rickmeldesystem auf dieser Stufe nicht gibt. Nach
Ablauf der Ausbildungsphase der ersten Bewerber
andert sich die Arbeitsmarktsituation, da diese Absol-
venten die offenen Stellen besetzen. Bereits die fol-
genden Absolventen kénnen dann eine unglnstige
Situation vorfinden, namlich die, daf} alle Stellen schon
besetzt sind. Dann wird von dieser Ausbildung abge-
raten, vorausgesetzt, der Berater erfahrt von der Lage
einiger Absolventen, die keine Anstellung finden. Da-
bei kann wieder eine Mangelsituation entstehen. In
unglinstigen Fallen kénnen sich dann Uberflu- und
Mangelsituationen abwechseln.

Kommentar:

Die hier beschriebenen Abhéngigkeiten sind an sich ein-
fach und werden beim Leser den stereotypen Einwand
hervorrufen: Die Wirklichkeit ist viel komplizierter. Doch
bereits diese einfachen Zusammenhdnge fiihren nur zu
Ergebnissen iiber einen Formalismus, der sich ohne mathe-
matische, rechnerische Hilfsmittel nicht 16sen 1a6t, wenn
man sich mit der Aussage ,,Es kann sich ein Zyklus — als
Schweinezyklus oft zitiert — bilden* nicht begniigen will,
sondern wissen will: Wie hdngen Zyklusdauer und Dauer
der Ausbildung, Dauer der Informationsverbreitung iiber
Mangel-, Einkommens- und UberschuBinformationen von-
einander ab? Wie stark sind die Ausschldge bei der Zyklus-
bildung? Wovon héngen diese ab? Wann wird das System
instabil?

4.1.2 Gliederung

Magert man die textliche Beschreibung zu einem Geriist ab,
dann erhélt man eine Gliederung der Prozesse. Durch die
eindeutige Anordnung der Begriffe ist die Gefahr der
Uniibersichtlichkeit und Mehrdeutigkeit nicht mehr so
grof3 wie bei der textlichen Beschreibung. Die Beschrei-
bung wird iiberschaubar. Fallweise eingestreute Querver-
weise sind vom Leser leicht zu iiberblicken. Die Gliederung
148t sich leichter liberfliegen, die wesentlichen Punkte kann
man sich leichter einpragen.

Da die Gliederung sequentiell die einzelnen Gliederungs-
punkte auffiihrt, ist sie ebenfalls eine eindimensionale Dar-
stellung. Wird die Gliederung durch viele Querverweise
und &hnliches gefiillt, ergeben sich wie beim ausfiihrlichen
Text Verstdndnisschwierigkeiten, da der Leser gezwungen
wird, zwischen Textzeilen zu springen. Gegeniiber der
textlichen Beschreibung kénnen komplexe Sachverhalte,
die dort ausfiihrlich beschrieben und erklart worden sind,
hier nicht entsprechend aufgefithrt werden. Vom Leser
wird verlangt, da3 er Begriffe und Kontext kennt oder
sich dazudenken kann.

Gliederung
1. Aktionen des Bewerbers — Umschiilers
1.1 Entscheidungsgrundlagen fiir Umschulungswunsch
111 Erzielbares Einkommen
1.1.2 Eignung fir die Tatigkeit
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1.1.3 notwendige Ausbildung
1.1.3.1 Ausbildungsdauer
1.1.3.2 Eignungsvoraussetzungen
1.1.3.3 Anspruchsniveau der Ausbildung
1.1.3.4 Schwierigkeit der AbschluRprifung
(Durchfaliquote)

1.1.4 Mdglichkeit einer individuellen Férderung
1.1.5 vorhandene offene Stellen

1.1.6 vorliegende Prognosen Uber die Berufs-
aussichten

1.2 Entscheidung flr/gegen Umschulung
121 Entscheidung fir Umschulung
1.2.2 Entscheidung gegen Umschulung
1.2.3 Verschiebung der Entscheidung auf spater

1.3 Wartezeit bis zur Ausbildung

14 Teilnahme an der Ausbildung

141 Ausbildungsdauer
1.4.2 Ausbildungserfolg
1.4.3 evtl. Wiederholung von Ausbildungsabschnitten

1.5 Stellensuche mit der neuen Qualifikation

1.6 Auswahl eines geeigneten und entsprechenden
Arbeitsplatzes

1.7 Tatigkeit im neuen Arbeitsplatz

2. Aktionen der fordernden Institution
21 Informationen sammeln

211 Arbeitsmarktsituation fiir bestimmte Berufe
bzw. Branchen

2.1.2 Analyse der Berufswiinsche
2.1.3 Prifung der Ausbildungssituation

2.1.4 Feststellung der vorhandenen Umschulungs-
moglichkeiten

2.1.5 Kontrolle des Erfolgs bisheriger Umschulungen
2.1.6 Kosten der Mallnahmen

2.2 Erarbeiten von ForderungsmalRnahmen
221 fur die individuelle Forderung
2.2.2 fir die institutionelle Forderung
2.3 Aufstellung der Richtlinien
24 Priufung der Einzelfélle
2.5 Kontrolle des Ausbildungserfolgs (siehe 2.1.5)

3. Arbeitsmarktvorgiange
31 Veranderungen in der wirtschaftlichen Entwicklung

3.2 Anderung in dem Angebot und der Nachfrage
(siehe auch 1.1.5und 1.5)

3.3 Entstehung von Mangel- und UberfluBsituationen

4. Zeitverhalten
41 Schwankungen in der Beschaftigungssituation
4.2 Strukturwandel in einzelnen Branchen
4.3 Veranderungen in der Ausbildungsdauer
4.4 Abweichende Altersgliederung in bestimmten
Berufen vom Durchschnitt
Kommentar:

In der Gliederung sind einige Riickkopplungen enthalten
(2.5—2.1.5,3.2—+1.1.5, 1.5).

Die Sachverhalte sind nur angesprochen, nicht erliutert.

Die Gliederung kann dazu beitragen, keine Aspekte eines
Problems zu vergessen (Benutzung als Checkliste).
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4.1.3 Blockdiagramm

Die Elemente der Beschreibung lassen sich meist auch
grafisch darstellen. Die Darstellung in Form eines zwei-
dimensionalen Bildes trigt viel zum besseren Verstandnis
von Zusammenhdngen bei. Hier soll als Beispiel das
,Blockdiagramm® angefiihrt werden, das aus nur zwei
Grundelementen — Blocksymbol und Pfeilsymbol — (fiir
die Richtung der Abhidngigkeit bzw. der Wirkung) besteht.
Durch die flichige (zweidimensionale) Darstellung sind
beliebig viele Vernetzungen zwischen Blocken einfach
darstellbar und die Blocke und Pfeile kdnnen mit beliebig
viel erlduterndem Text versehen werden, soweit die Uber-
sichtlichkeit nicht darunter leidet.

Der Betrachter mufl bei der Aufnahme des Informations-
inhalts aktiv werden, es hdngt von ihm ab, in welcher
Reihenfolge er die einzelnen Informationen iibernimmt.

Blodkdiagramm

Infarmation dber erzielbares Einkommen

Information (ber Markisituation

! {

- Entsche Bewerber —— b
| fir Ausbildung - tsmarkt

Information Dber Ausbildung Information iber

Marktsituation

Férderung

Firdernde Institution

Information dbar individuelle Firdarung

Die Funktion ist dunch den
eingeschrisbenen Text erifulert

E Fleml

«Pledlsyn

Verbindung, Wirkung zwischen Bldcken
ErfZuterung durch Text

4.2 Methoden der Vorgangsbegleitung

Waihrend die bisherigen Methoden der Beschreibung ledig-
lich auf Sachverhalte von Systemen ausgerichtet waren,
dienen die ,,vorgangsbegleitenden Methoden® zur Ver-
folgung von Projekten und zur Entscheidungsvorberei-
tung und -findung. Sie bedienen sich sowohl der Elemente
der textlichen Beschreibung als auch der Grafik. Beispiel-
haft kann man hier anfiihren:

1. die Netzplantechnik und
2. die Entscheidungstabellentechnik.

4.2.1 Netzplantechnik

Die Netzplantechnik ist durch ihre erfolgreiche Anwen-
dung bei GroBprojekten bekanntgeworden. Mit den-
selben Elementen, wie beim Blockdiagramm (die Elemente
Blocksymbol und Pfeilsymbol werden hier fiir Ereignisse
und Tétigkeiten genutzt), wird der zeitliche Ablauf eines
Projektes dargestellt. Im Gegensatz zu dem in der Termin-
planung angewandten Balkendiagramm, bei dem die
Léange der Balken die Zeitdauer darstellen, werden die
Zeitelemente in der Netzplantechnik nicht maBstidblich
dargestellt. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die Dar-
stellung so zu verschieben, daf} ein besserer Uberblick iiber
die Abfolge einzelner Schritte gegeben ist.

Der Netzplan liefert durch seine Struktur den mdglichen
logischen Ablauf und die gesetzte Reihenfolge der Einzel-
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Netzplan

Interessent/
Schiller

Férdernde
Institution

Ausbildungs-
institution

Feststellung
eines Arbeits-
marktungleich-
gewichts

2

[

|

|

|

|

I

|

|

Priifung vorhan- I

dener Ausbil- |

dungseinrich- |
tungen

® |

Erarbeitung |

|

|

I

I

!

I

I

I

von Férderungs-
Richtlinien

C

Verdffentlichung

der Forderungs-

Richtlinien fir

= individuelle
S Firderung

Veriffentlichung
der Férderungs-
Richtlinien fiir
institutionelle

Forderung Beratung und

Diskussion dber
individuelle
Féirderung

Antragstellung

Antragstellung
J| auf Forderung

auf Forderung

| Entscheidung
iiber institu-
| tionelle Férde-

Entscheidung
iiber indivi-
duelle Farderung

EntschiuB zur
Ausbildung

Anmeldung zur
Ausbildung

Unterrichts- Wartezeit
vorbereitung
|
Unterricht I
|
|
!
Stellensuche

Tétigkeit im
neuen Beruf

Erfolgskontrolle
der MaBnahme

Prilfung, evtl.
Anderung der
Richtlinien

Ereignis mit Nr.

—_— Tétigkeit

202 ——— Tatigkeit im , kritischen Weg“

schritte eines Projektes. Die Quantifizierung des Zeitrah-
mens erfolgt durch die eingetragenen Termine. Durch
terminliche Verinderungen, Verzdgerungen oder Beschleu-
nigungen indern sich diese Eckwerte. Die logische Struktur
bzw. die festgesetzte Abfolge des Planes bleibt erhalten.

Der Vorteil der Netzplantechnik liegt darin, daff sehr
schnell erkannt werden kann, welche Titigkeiten oder
Ereignisse den Endtermin beeinflussen und welche Aktivi-
titen ohne Gefahr fiir den Endtermin verschoben werden
konnen. Durch die Verwendung einer Datenverarbeitungs-
anlage zur Aktualisierung dieser Termine lassen sich mit
geringem Arbeitsaufwand die jeweils aktuellen Netzpline
erstellen, die dann z. B. fiir den Projektleiter eine sehr
anschauliche Entscheidungs- und Planungsunterlage dar-
stellen.

4.2.2 Entscheidungstabellentechnik

Das Fillen von Entscheidungen setzt voraus, die einzelnen
Entscheidungsfaktoren zu kennen und sie zu bewerten.
Um dieses Vorgehen zu systematisieren, wurde die Ent-
scheidungstabellentechnik entwickelt. Fiir jede Variation
der einzelnen Faktoren mufl die entsprechende Entschei-
dung festgelegt und eingetragen werden. Die Entscheidung
kann auch aus einer Anzahl nacheinander ablaufender
Aktionen bestehen.

Das Wesentliche an diesem Verfahren ist die Tatsache,
dafl simtliche Kombinationsméglichkeiten der Entschei-
dungsfaktoren untersucht werden und daf fiir jede dieser
Situationen eine Entscheidung festgelegt werden muf.
Die Entscheidungstabelle ist eine sehr anschauliche Dar-
stellung der Entscheidungspunkte und der Entscheidungs-
moglichkeiten.

Entscheidungstabellen
Forderungsentscheidung R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS
B1 offene Stellen vorhanden J J J J N N N N
B2 Bewerber vorhanden J J N N J J N N
B3 Ausbildungspldtze vorhanden J N J N J N J N
A1 institutionell fordern X X
A2 individuell fordern X X
A3 abraten X X
A4 neutral verhalten X X X
sentenentscheidung R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS
B1 offene Stellen vorhanden J J J J N N N N
B2 Forderung maglich J J N N J J N N
B3 Ausbildungspldtze vorhanden J N J N J N J N
A1 ausbilden lassen X
A2 abwarten X X X
A3 nur bei groBem Interesse
ausbilden lassen X
A4 nichts unternehmen X X X
Erlauterungen
1. Grundelemente der Tabelle 2. Kurzzeichen
. . . J Bedingung muB erfillt sein (JA)
Bedingungsteil :::el:‘g::l?ls- N Bedingung darf nicht erfiillt
9 sein (NEIN)
X Aktion muB ausgeldst werden
Aktionsteil Aktions- A Aktion
anzeigerteil B Bedingung
R Regel
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4.3 Methoden der Systemanalyse

Nachdem das System in seinem Aufbau beschrieben wurde,
in seinem zeitlichen Ablauf und in der Entscheidungs-
struktur beleuchtet wurde, soll jetzt das Systemverhalten
untersucht werden. Normalerweise mochte man ndmlich
wissen, wie sich bestimmte Entscheidungen oder auch
Randbedingungen des Systems auf dessen Verhalten aus-
wirken. Diese Auswirkungen konnten bisher in der ver-
balen Beschreibung zwar erwéhnt werden, bei den anderen
bisher angefiihrten Darstellungsmethoden nicht. Damit
iberschreiten wir die Schwelle von der Steuerung, d. h.
des Treffens von Entscheidungen aufgrund vorgegebener
Richtlinien zur Regelung: Entscheidungen aufgrund der
Auswirkungen vorheriger Entscheidungen und Abschét-
zung der Wirkung der gefaten Entscheidungen.

Diese zusitzlichen Systemmerkmale, die fiir eine Regelung
bekannt sein miissen, kdnnen durch eine Systemunter-
suchung ermittelt werden. Die Systemtechnik liefert ver-
schiedene Methoden zu einer derartigen Untersuchung:

4.3.1 Aus dem Verhalten der Elemente eines Systems wird auf
das Verhalten des gesamten Systems geschlossen

Zunichst werden die Systembestandteile, soweit sie er-
kennbar sind, voneinander getrennt. Die Funktionen die-
ser Systembestandteile und ihre Verkniipfung untereinan-
der werden ermittelt. Dabei werden Systembestandteile
soweit aufgegliedert, bis fiir die Bestandteile die Verhal-
tensweise bekannt ist (das Verhalten von Grundelementen
ist normalerweise bekannt).

Die Wirkung des gesamten Systems 148t sich dann aus den
einzelnen Wirkungen der Systemelemente durch eine
Systemsynthese ermitteln. Diese Methode ist nur dann an-
wendbar, wenn die Zerlegung in diese Systemelemente
moglich und sinnvoll ist, wenn die Verkniipfungen ein-
deutig bestimmt werden konnen und wenn die Grund-
elemente geniigend bekannt sind. Sollten nichtidentifizier-
bare Systemelemente vorhanden sein, dann kann die
Analyse nicht vollstandig durchgefiihrt werden. In diesem
Fall sind Reaktionen des Gesamtsystems moglich, die auf-
grund der bisher bekannten Einzelelemente nicht abschétz-
bar sind.

4.3.2 Aus dem Verhalten des Systems auf duflere Einfliisse wird
auf die innere Struktur des Systems geschlossen

Bei dieser Methode wird mit dem Originalsystem experi-
mentiert. In systematischen Versuchsreihen wird das
System unterschiedlichen Eingangsgroflen ausgesetzt, und
die dabei entstehenden Ausgangsgroflen werden gemes-
sen. Es 14Bt sich also damit die Abhangigkeit der Aus-
gangsgroflen von den EingangsgroBen ermitteln. Die Er-
gebnisse dieser Versuchsreihen ermdglichen eine Voraus-
sage, wie sich das System dann im praktischen Betrieb
verhilt.

Diese Vorgehensweise ist in vielen Disziplinen iiblich*), in
denen ohne Gefahr und ohne iibergroen Aufwand ex-
perimentiert werden kann. In vielen Bereichen ist eine
solche Moglichkeit nicht gegeben.

4.3.3 Aus dem Verhalten eines Modells, das nur einige Charak-
teristika des realen Systems hat, wird auf das Verhalten des
realen Systems geschlossen

Fiir die meisten in der Wirklichkeit vorkommenden
Systeme (einen Sonderfall stellen die technischen Systeme

%) Z. B. in der Elektrotechnik: Ein Bauelement, dessen Aufbau, Struktur und
Wirkungsweise unbekannt ist, wird als ,,schwarzer Kasten* bezeichnet. Eine
Untersuchung, wie sich die Ausgangssignale auf bestimmte Eingangssignale
einstellen, erlaubt es, die Charakteristik dieses schwarzen Kastens und damit
auch sein Verhalten zu bestimmen.
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mit hohem Auflosungsgrad dar) sind die Systembestand-
teile und die Systemverkniipfungen nicht vollstindig be-
kannt. In den meisten Fillen lassen sich Untersuchungen
am realen System nicht durchfithren. Koxholt (2) fiihrt fol-
gende Griinde an:

* Die Untersuchung ist unmittelbar mit Gefahr fiir Men-
schen und Material verbunden

» Folgeerscheinungen sind unerwiinscht, da sie sich nicht
riickgéngig machen lassen, wenn die Untersuchung ab-
geschlossen ist

* Die Untersuchung ist unwirtschaftlich
* Die Untersuchung ist langwierig und zeitraubend

* Die Untersuchung behindert den Ablauf des wirklichen
Systems

In diesen Fillen besteht die Moglichkeit, eine Modellunter-
suchung durchzufiihren, d. h., das reale System wird durch
ein geeignetes Modell ersetzt, mit dem dann experimen-
tiert wird. Dieses Modell sollte sich so wie das reale Sy-
stem verhalten, zumindest in den wichtigsten oder aus-
schlaggebenden Charakteristika. Derartige Modellunter-
suchungen werden auch mit dem Begriff ,,Simulation* be-
zeichnet, wenn verschiedene Zustinde versuchsweise
durchgespielt, experimentell nachvollzogen oder auf ir-
gendeine Weise mehrere reale Systemzustéinde nachgeahmt
werden.

4.4 Methoden der Simulation

Fiir die Simulation benétigt man also ein Modell und ein
Experimentierverfahren, um das Modell in seinen Eigen-
schaften zu erforschen. Modell und Experimentierverfah-
ren miissen selbstverstindlich aufeinander abgestimmt sein.
Die Art des Modells ergibt sich iiberwiegend aus den vor-
handenen Experimentiermdglichkeiten, héngt aber auch
von der Aufgabenstellung ab.

Es gibt eine Vielzahl von Modellerzeugungs- und Experi-
mentierverfahren :

» verkleinerte Systeme (z. B. Modellschiffe im Stro-
mungsversuch, Modellflugzeuge im Windkanal)

* mathematische Verfahren (Gleichungen, Input-Output-
Modelle)

» analoge Verfahren (Umsetzung z. B. von Personen-
stromen in Wasserstrome in einem Leitungsnetz oder
Stréme in einem Stromnetz).

Bedeutung erlangt haben hauptsdchlich die mathemati-
schen und die analogen Verfahren, da es hier entsprechen-
de, vielseitig verwendbare Geréte gibt.

Mathematische Verfahren lassen sich gut auf elektroni-
schen Digitalrechnern simulieren. Speziell dafiir ent-
wickelte Programmiersprachen (,,Simulationssprachen®)
ermoglichen die Modellbildung auf derartigen Rechnern
mit vertretbarem Aufwand.

Analoge Verfahren eignen sich fiir die Behandlung auf
Analogrechnern, die zwar den Nachteil einer begrenzten
Kapazitit bieten, dafiir aber mit hoher (Rechen-)Ge-
schwindigkeit und mit einer bildlichen Darstellung am
Sichtgerit arbeiten. Werden diese Analogrechner noch
durch einen Digitalteil ergénzt, spricht man von Hybrid-
rechnern.

Das Modell entsteht aus einer Untersuchung des Sachver-
haltes iiber die Bewertung der Einzelabhidngigkeiten.
Daraus entsteht ein Abbild der Wirklichkeit, dargestellt
mit den Mitteln, die das Experimentierverfahren zuléft.
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Ein Modellbau ist nur iterativ moglich. Die Analyse des
Systems fiihrt zu Einzelelementen und Relationen. Diese
Systembestandteile werden dann modellhaft (z. B. als
Routine eines DV-Programms oder als Schaltung eines
Analogrechners) ausgebaut und verkniipft. Dieses Modell
146t sich dann auf dem entsprechenden Experimentiergerit
(DV-Anlage oder Analogrechner) testen.

Die Testergebnisse zeigen, wie weit man dem Verhalten
des Originalsystems nahegekommen ist. Signifikante Ab-
weichungen des Modells vom Originalsystem miissen durch
die Anderung des Modells oder der Modellbestandteile
korrigiert werden. Durch den laufenden Test erhélt man
schlieBlich ein Modell, das dem Originalsystem mdglichst
nahekommt. Ein der Realitdt angepaBites Modell sollte
folgende Eigenschaften haben:

» Das Modell soll mdglichst exakt das zu untersuchende
System nachahmen, allerdings sollten nur die Merk-
male in das System aufgenommen werden, die fiir die
Untersuchung zentral sind, um den Aufwand méglichst
gering zu halten.

* Das Modell muf} leicht zu untersuchen sein.

* Das Modell muf3 geniigend flexibel sein und wahrend
der Untersuchung in gewissen Grenzen noch verdnder-
bar sein.

» Das Modell sollte mdglichst allgemein verwendet wer-
den kdnnen, damit eventuell unterschiedliche Systeme
mit denselben Modellen untersucht werden konnen.

* Ein- und Ausgabe von Daten und Parametern sollte
iiberschaubar und leicht durchfiihrbar sein.

Fiir die unterschiedlichen Simulationsverfahren gibt es
verschiedene, der jeweiligen Methode angepalite Beschrei-
bungsmoglichkeiten, mit deren Hilfe die Systeme analy-
siert und gegliedert werden miissen. Fiinf Beschreibungs-
moglichkeiten sind aufgefiihrt und kurz erlautert:

4.4.1 Regelkreisdarstellung

Die Blockdiagrammdarstellung eines Regelkreises liefert
Elemente, Relationen und zusétzlich Angaben iiber den
Zeitverlauf innerhalb der einzelnen Elemente. Dies ist in
dynamischen Systemen besonders wichtig, da daraus das
Zeitverhalten des Gesamtsystems ermittelt werden kann:
insbesondere kann die Stabilitit’) eines solchen Regelkrei-
ses damit ermittelt werden. Das Zeitverhalten ist in dieser
Darstellung sozusagen die 3. Dimension.

4.4.2 Analogschaltbild

Das aus der Regelungskreisdarstellung abgeleitete Analog-
schaltbild ist die Unterlage fiir die Schaltung des Analog-
rechners. Die einzelnen Elemente im Schaltbild zeigen die
am Analogrechner vorhandenen Elemente, die nun durch
entsprechende Leitungen verbunden werden. Diese Art der
Darstellung ist fiir den Laien ohne Vorkenntnisse nicht
verstehbar, zeigt aber sehr exakt die einzelnen Abhéngig-
keiten. Auch die Funktionen der einzelnen Elemente gehen
aus diesem Schaltbild klar hervor. Die Einarbeitung wird
erleichtert, da die Anzahl der unterschiedlichen Schalt-
elemente gering ist.

Kommentar:
In dieser Darstellung ist der Verlauf einiger Zustandsgro-

Ben abgebildet, der sich bei einer Simulation ergibt und in
dieser Art am Bildschirm angezeigt wird. Es sind gedampf-

%) Stabilitit bedeutet in diesem Zusammenhang, daB durch Aktionen das System
nicht in Schwingungszyklen gebracht werden kann, die sich dann selbst
weiter aufschaukeln, sondern daB das System dampfend wirkt.
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te Schwingungen, d. h., nach der Verénderung von Grund-
groBen pendeln sich die einzelnen Werte auf einen Endwert
ein. Kurz nach der Verdnderung gibt es allerdings erheb-
liche Amplituden (d. h. Schwankungsbreiten).

Durch Verstellen der Potentiometer 146t sich die Hohe die-
ser Amplituden auf das mogliche Minimum reduzieren, so
daB hier Entscheidungshilfen fiir die Steuerung des Pro-
zesses erarbeitet werden konnen.

4.4.3 System-Dynamics-Graph

System-Dynamics ist ein Verfahren, Modelle in einer spe-
ziellen Programmiersprache zu formulieren und diese Mo-
delle auf einem Digitalrechner mit Hilfe einer Simulations-
sprache zu erstellen. Da Programmieranweisungen in der
Auflistung uniibersichtlich sind, verwendet man bestimmte
Symbole und Verbindungslinien fiir die anschauliche Dar-
stellung. Diese Symbole sind allgemein verstindlich auch
fiir den, der System-Dynamics nicht kennt. Charakteri-
stisch fiir diese Darstellung ist die Trennung von Informa-
tionsflufl, Personen und sonstigen Fliissen (Geld, Material).
Das Zeitverhalten wird beriicksichtigt, Verzdgerungen,
time-lags und Zeitverschiebungen zwischen verschiedenen
ZustandsgroBen konnen zumindest global beriicksichtigt
werden.

System-Dynamics-Graph
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Kommentar:

In den Untersuchungen, die vom Club of Rome veranlaB3t
wurden und zu dem Bestseller ,,Die Grenzen des Wachs-

©) Ulrich, Erhard, Manfred Lahner, Zur Prognose neuer Berufe, MittAB 1/1970, S.
33.
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tums* fithrten, wurde diese Simulationssprache und -dar-
stellung verwendet.

4.4.4 Logische Verkniipfung (Logikschaltplan)

Logikschaltpldne werden in der Digitalelektronik verwen-
det, um Verdrahtungspléne fiir den Bau von Schaltungen
zu erhalten. In diesen Logikschaltpldnen werden die ein-
zelnen Elemente vereinfacht dargestellt und auf alle Ne-
benelemente, wie Stromversorgung usw., verzichtet. Vom
Inhalt her bietet der Plan einen klaren Ablauf von Ent-
scheidungspunkten (wie sie bereits bei der Entscheidungs-
tabelle angesprochen worden waren), aber nicht diese
Ubersichtlichkeit. Fiir einen Laien ist ein solches Logik-
diagramm nur nach einiger Einarbeitung zu verstehen.

Logikschaltplan
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Kommentar:

Ein derartiger Logikschaltplan wurde bereits benutzt, um
Abhéngigkeiten zu erldutern. Dort wurde eine Darstellung
von Moglichkeiten und Voraussetzungen einer zukiinftigen
Berufsstruktur angeboten®).

4.4.5 Flufdiagramm (s. Abbildung folgende Seite)

FluBdiagramme (auch Programmablaufpldne nach
DIN 66 001) dienen normalerweise als Hilfsmittel fiir die
Erstellung und Wartung von DV-Programmen. Durch ihre
Ubersichtlichkeit erleichtern sie die Programmkontrolle
und ermdglichen eine deutliche Darstellung der einzelnen
Verkniipfungen und Aktionen. Die FluBdiagramme er-
moglichen es, logische Entscheidungen und Aktionen zu
verkniipfen und die logischen Entscheidungen in ihrer Ab-
folge darzustellen. Durch die Mdglichkeit, diese Flufdia-
gramme umfangreich zu beschriften, sind sie auch fiir den
Unkundigen sehr leicht zu lesen, wenn er die Grundele-
mente kennt. Diese Grundelemente setzen sich aus einigen
wenigen zusammen, die leicht erlernbar sind. DV-Pro-
gramme werden in dieser Form dokumentiert.

5. Ordnung und Wertung der einzelnen Verfahren

Die einzelnen Verfahren, die hier beschrieben worden sind,
konnen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten geordnet
und bewertet werden. Auch dabei ist es wiederum proble-
matisch, Darstellungsverfahren und Modellverfahren von-
einander zu trennen, da Darstellung, Modellierung und Si-
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mulation zusammengehdren und fiir sich allein nicht immer
plausibel sind. Trotzdem koénnen schon durch die Wahl
eines neuen Darstellungsverfahrens neue Erkenntnisse ge-
wonnen werden. Durch interdisziplindre Untersuchungen,
die hier verstanden werden als Anwendung der Methoden
der Systemtechnik auf Problemstellungen aus der Sozial-
wissenschaft, konnen Impulse ausgehen, die gute Problem-
16sungen ermdglichen. Bei einer spéteren Modellierung und
Simulation konnen die hier gewonnenen Erkenntnisse eine
grof3e Hilfe sein.

In der Folge werden die Verfahren zunichst geordnet und
danach bewertet.

5.1 Grad der Formalisierung

Formalisierung ist ein Mittel, um bei der Darstellung von
Sachverhalten zu eindeutigen, leicht weiterverarbeitbaren
Bausteinen zu kommen, die sich zu einem Gedankengebéu-
de aufbauen lassen, ohne daB3 Hersteller oder Nutzer jeden
Gedankenschritt fiir sich selbst nachzuvollziehen haben.
Typisch fiir dieses Vorgehen sind die Mathematik und
physikalisch-technischen Gebiete. Nicht jede Formel und
jeder Lehrsatz wird bewul3t abgeleitet und durchdrungen,
sondern die bereits entwickelten Bausteine werden nur auf
ihre Anwendbarkeit hin gepriift und dann benutzt.

Der Begriff der Formalisierung soll hier verstanden wer-
den als der Umfang des im einzelnen Verfahren zur Ver-
fligung stehenden Alphabetes, wobei das Alphabet sowohl
Zeichen zur Darstellung von Inhalten (semantischer
Aspekt) als auch Verkniipfungszeichen (syntaktischer Ef-
fekt) enthalten kann. Weiterhin spielt der Abstand von
der Umgangssprache, vom Gebrduchlichen, eine besondere
Rolle.
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Eine hohere Formalisierung, die sich daraus ergibt, daf3
neue Zeichen eingefiihrt werden, die nicht Bestandteil der
Umgangssprache sind, verringert den Umfang der Be-
schreibung und fiihrt zu einer engeren und damit genaue-
ren Aussage. Die Anzahl der neu eingefiihrten Zeichen ist
in allen hier aufgefithrten Methoden sehr gering im Ver-
gleich zur Komprimierung der Darstellung.

Dagegen wird der Umfang der Aussage, die Variabilitét
und damit die Anpassung der Beschreibungsmethode an
die Problemstellung verringert. Unscharfen in der Pro-
blemstellung, wie z. B. bei einer Entscheidungssituation, in
der im Normalfall keine Ja-Nein-Entscheidung, sondern
eine Besser-Schlechter-Entscheidung ansteht, lassen sich in
einem Text sehr schon unterbringen, in den systemtechni-
schen Methoden lassen sich derartige Félle nur durch Auf-
16sen in Einzelentscheidungsstufen 16sen.

In diesem Sinne liegt hier bei der verbalen Beschreibung
ein niederer Grad der Formalisierung vor, bei logischen
Verkniipfungen, der Regelkreisdarstellung und dem Ana-
logschaltbild ein hoher Grad der Formalisierung.

5.2 Vollstindigkeit der Aussage

Die einzelnen Darstellungsverfahren bieten unterschied-
liche Moglichkeiten, Sachverhalte umfassend darzustellen.
Die einzelnen Verfahren beschreiben oft nur Teilaspekte
des Systems.

5.2.1 Universelle Darstellungsmethoden
5.2.1.1 Beschreibung

Die Sprache ist ein universelles Mittel, um Zusammen-
hinge, gleich welcher Kompliziertheit, darzustellen. Al-
lerdings ist der Aufwand an Worten bei komplexen Syste-
men recht gro3, da Zusammenhénge, die in einer kleinen
Grafik deutlich gezeigt werden kdnnen, verbal umschrie-
ben werden miissen.

Durch Flexibilitdt der Sprache kann die Art der Beschrei-
bung der Art des zu beschreibenden Systems angepal3t
werden (z. B. Mehrdeutigkeit, Exaktheit, Abstraktheit der
Sprache entsprechend den Eigenschaften des Gegenstandes).

5.2.1.2 System-Dynamics-Graph

Durch die verhdltnismaBig geringe Formalisierung der
Abhéngigkeiten und Verbindungen im System-Dynamics-
Graph lassen sich damit nahezu alle Zustinde und Ver-
kniipfungen erldutern. Eine besondere Hilfe fiir die Sy-
stemerkennung ist die saubere Gliederung der einzelnen
Systembestandteile in Quellen, Bestinde, Verdnderungs-
stellen und Senken. Durch die Mdoglichkeit, Informations-
beziehungen durch gestrichelte Linien beliebig zu ziehen, ist
auch die immaterielle Kopplung verschiedener Material-
bzw. Personenstrome darstellbar.

5.2.2 Darstellung von Einzelaspekten
5.2.2.1 Gliederung

Nur durch die Benummerung wird aus den eindimensiona-
len Gliederungsbestandteilen ein zweidimensionales Ge-
bilde. Die Ubersichtlichkeit ist nicht besonders groB, beson-
ders wenn zusitzliche Abhéngigkeiten durch Querverweise
eingefiihrt werden.

5.2.2.2 Blockschaltbild

Das Blockschaltbild ist zweidimensional (eine dritte Di-
mension kann angedeutet werden) und eignet sich deshalb
gut zur Darstellung vernetzter Systeme. Fiir den Betrach-
ter ist das Blockschaltbild meist schneller einzusehen, be-
sonders wenn er Erfahrung im Lesen von grafischen Dar-
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Stellungen hat. Allerdings kann in einem derartigen Block-
schaltbild der Zeitablauf einer Entwicklung nicht darge-
stellt werden, d. h. die Dynamik eines Prozesses, beschrie-
ben durch die sog. ,,Ubergangsfunktion” (= Anderungen
bestimmter ProzeBparameter im Ablauf der Zeit) 148t sich
in dem Blockschaltbild nur verbal hinzufligen. In diesem
Fall wird ein solches Blockschaltbild durch Text schnell
liberlastet.

5.2.2.3 Regelkreisdarstellung

In der Regelkreisdarstellung lassen sich glinstig zeitliche
Verdnderungen (das dynamische Verhalten) darstellen.
Durch den Formalismus, der fiir die Regelungstechnik ent-
wickelt wurde, lassen sich Zeitverldufe praziser darstellen
und fiir den Fachmann erldutern. Das Zusammenwirken
der Elemente im Regelkreis 146t sich allerdings erst mit
besonderen regelungstechnischen Verfahren feststellen.

5.2.2.4 Analogschaltbild

Das Analogschaltbild ist eine logische Weiterentwicklung
der Regelkreisdarstellung. Durch geeignete Bauelemente
konnen die Funktionen, die in der Regelkreisdarstellung
angegeben sind, schaltungstechnisch nachgeahmt (simuliert)
werden. Ausgehend vom Analogschaltbild 148t sich eine
Rechenschaltung auf einem Analogrechner erstellen, um
modellhaft die Zusammenhénge zu simulieren.

5.2.3 Darstellung des Entscheidungsablaufs

Die Verfahren der Untersuchung des Entscheidungsablaufs
ermoglichen es nicht, die zeitliche Komponente mit in das
Konzept aufzunehmen. Die an den Entscheidungspunkten
auftretenden Ja/Nein-Entscheidungen werden aufgezeigt
und dargestellt. Solche Verfahren konnen dann sehr niitz-
lich sein, wenn sédmtliche Alternativmoglichkeiten zu be-
riicksichtigen sind.

5.2.3.1 Flufsdiagramm

Im FluBdiagramm wird besonders deutlich, in welcher Rei-
henfolge die einzelnen Entscheidungen getroffen werden
und welche neuen Entscheidungen aufgrund der abgelaufe-
nen Entscheidungsstruktur notwendig sind. FluBdiagram-
me sind die Grundlage fiir die Programmierung eines Digi-
talrechners.

5.2.3.2 Entscheidungstabelle

Entscheidungstabellen haben den Vorteil, dal sie ohne
iberfliissigen Ballast die Entscheidungssituation deutlich
darstellen. Wegen des geringen Formalismus sind sie auch
von Nichtfachleuten lesbar.

5.2.3.3 Logische Verkniipfungen (Logikschaltplan)

Wihrend im Analogschaltbild die Elemente des Analog-
rechners dargestellt wurden, werden im Logikschaltplan
die digitalen Elemente verwendet. Diese Darstellung ent-
hilt dieselbe Information wie die Entscheidungstabelle.
Ein Vorteil ist, dal aus dieser Darstellung sofort eine
digitale Rechenschaltung verdrahtet werden kann. Sie
kann in eine Formel in Boolescher Algebra umgesetzt wer-
den und bei Anwendung der Rechenregeln der Booleschen
Algebra vereinfacht oder umstrukturiert werden.

5.2.4 Darstellung des Zeitablaufs

5.2.4.1 Netzplan

In der Netzplantechnik wird nur die Zeit- und z. T. die
Kapazitits-Komponente beriicksichtigt. Die Abhédngigkei-
ten zwischen einzelnen Elementen werden vor allem aus
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der Sicht der Termine (Anfangs-, Endtermine von Teil-
bereichen, wahrsch. Termin, max., min. mogl. Termine)
beriicksichtigt. Der besondere Vorteil der Netzplantechnik
liegt darin, daBl festgestellt werden kann, welche Tétig-
keiten in einem Projekt den Endtermin beeinflussen und
welche Tétigkeiten einen zeitlichen Spielraum besitzen.

5.3 Bewertung der Verfahren

Anstelle einer Beschreibung: ,,Wéhrend die Formalisierung
einer Gliederung gering ist, liegt bei der logischen Ver-
kniipfung eine sehr hohe Formalisierung zugrunde. Da-
zwischen liegen die iibrigen Verfahren ...“ soll hier gleich
eine geeignetere Darstellungsform gebracht werden.

In der folgenden Tabelle zeigt es sich viel deutlicher als in
einer Beschreibung, wo klare und wo weniger klare oder
iiberhaupt keine Angaben (leere Felder) gemacht werden.
Der Verfasser muf} also, das wird hier besonders deutlich,
Stellung beziehen und sich {iber alle Verfahren klar du3ern.
In einer Beschreibung ist das nicht nétig, da die Problem-
punkte nicht unbedingt angesprochen werden miissen.

Doch auch hier ergibt sich das Problem, die einzelnen Be-
wertungsaspekte deutlich zu definieren. Am Beispiel Um-
fang soll dies verdeutlicht werden:

Moglich sind folgende Auslegungen:

— Umfang nach Seitenzahl

— Umfang nach notwendiger Papierfliche

— Umfang nach Zahl der Zeichen und der Zeichendichte

— Umfang gemessen an der Dauer der notwendigen Be-
trachtung fiir die Informationsaufnahme

— Umfang gemessen an der notwendigen Lénge einer ver-
balen Beschreibung.

Aus diesem Dilemma helfen nur vorgegebene Einschrin-
kungen:

relativer Platzbedarf bei Vertffentli-
chung

Umfang:

Ubersichtlichkeit: gemessen an der Dauer der Informa-
tionsaufnahme, auch von Teilinforma-

tion

Eindeutigkeit: Aussagen sind nur in einem Sinne aus-
zulegen

Vollstindigkeit: ~die Aspekte konnen vollstindig darge-
stellt werden

Formalisierung:  Distanz der speziellen Zeichen von der
allgemeinen Kommunikation

notwendige die Zeichen sind nicht ohne Einfithrung

Spezialkenntnisse: verstindlich, sondern miissen gelernt
sein

Mehrdimensiona- die Darstellung ist mehrdimensional
litdt:

Simplifizierung: eine Darstellung ist nur mdglich, wenn
das Problem vereinfacht und auf die
Darstellungsmethode abgestimmt wird

Riidkkopplung:  die Ergebnisse vorhergehender Ent-

scheidungen beeinflussen nachfolgende
Entscheidungen

binire Relationen: Entscheidungen werden nur als Ja/
Nein-Entscheidungen getroffen

Schwellenwert-
aspekt:

Entscheidungen werden erst dann ge-
troffen, wenn bestimmte Schwellen-
werte liberschritten sind.
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Bewertungstabelle

Darstellungs- & '§.
methode & & &0
2 g o | 4§ 2 . & &
o a o g 7] oS bﬂm ) U .5 o
s 13| % | 5 |83 %% | 9% |45 48 |3
Bewertungs- 8 = fie] = P g g2 2 E & g
sopelite & C = z g8 | 28 | <% | @48 | &7 K
Umfang gro  mittel klein mittel klein klein klein klein klein klein
Ubersichtlichkeit gering gut sehr gut gut gut gut miBig sehr gut  miBig gut
Eindeutigkeit * * * ja ja ja ja ja ja ja
Vollstindigkeit * * * gut?) gut?) gut gut * gut?) *
Formalisierung gering gering miBig hoch hoch hoch sehr hoch hoch sehr hoch hoch
notwendige
Spezialkenntnisse nein®) nein nein einige einige ja ja einige ja einige
Mehrdimensionalitit nein * ja nein * ja ja ja * ja
Simplifizierung nétig nétig
Riickkopplung * moglich  nicht nicht ja ja méglich  nicht ja
moglich  méglich méglich
binire Relationen *  nein nein nein ja moglich moglich ja ja
Schwellenwertaspekt *  nein nein nein mogl. ¥)  ja méglich méglich mogl.4) mogl. 4)

*) je nach Anwendung der Methode, mbglich, aber nicht zwangsliufig
1) bezogen auf den zeitlichen Ablauf

b auf die Entscheidung
%) vork de Fachbegriffe mii bekannt sein

4) durch Auflésung in mehrere Entscheidungsstationen

ituation

6. Zusammenfassung

Die unter dem Sammelbegriff ,,Systemtechnik® zusam-
mengefaiten Verfahren konnen bei der Darstellung von
komplexen Systemen behilflich sein. Eine Trennung zwi-
schen Beschreibungsmethode, Modellierungsverfahren und
Simulation ist in den meisten Féllen &uBerst schwierig,
deshalb ist die Abspaltung nur der Beschreibungsmethode
problematisch.

Die Darstellungsverfahren sind nie vollstindig. Die Be-
handlung der verschiedenen Aspekte, wie logische Abfolge,
Zeitverhalten, Riickkopplung oder Verhalten an Ent-
scheidungspunkten ist bei den Verfahren unterschiedlich
beriicksichtigt und gewichtet.
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