
Akteurstheoretishe Betrahtungenorganisationaler Handlungen�Daniela Hink, Mihael K�ohler, Roman Langer, Daniel Moldt und Heiko R�olkeUniversit�at Hamburg, Fahbereih InformatikVogt-K�olln-Str. 30, D-22527 HamburgundInstitut f�ur SoziologieAllende-Platz 1, D-20146 Hamburgfhink, koehler, langer, moldt, roelkeg�informatik.uni-hamburg.deZusammenfassungZiel des Projektes "Agieren in sozialen Kontexten\ (ASKO) ist es, Entsheidungs-prozesse und Verhalten in �o�entlih-rehtlihen Organisationen zu beshreiben und zu er-kl�aren. Vor diesem Hintergrund �ndet in unserem Projekt die Auseinandersetzung mit so-ziologisherGesellshafts- und Organisationstheorie, die soziologish untermauerte Model-lierung bestimmter sozialer Ph�anomene und die Entwiklung informatish/mathematishfundierter Agentenmodelle statt.Dies fand zu Beginn des Projekts durh die Analyse und Dekonstruktion ausgew�ahlterOrganisationskonzepte statt: Insbesondere das "Garbage Can-Modell\ von Cohen, Marhund Olsen [CMO72℄ diente als organisationstheoretisher Einstieg und brahte die Auf-dekung einiger theoretisher L�uken und Shw�ahen mit sih. Diese Arbeit widmet sihzun�ahst einer Organisationstheorie: dem "strategishen Ansatz\ von Crozier/Friedberg[CF93℄ und Friedberg [Fri95℄ { weitere Ans�atze folgen.Mit Hilfe dieses Ansatzes wird auf die Akteurs- bzw. Handlungsebene in Organi-sationen geshaut. Dies geshieht mit dem Interesse, Ansatzpunkte f�ur ein sozionishesModell f�ur Akteursbeziehungen in organisationalen Handlungsfeldern zu entwikeln. Aus-gangspunkt sind Handlungen der Akteure. Petrinetzmodellierungen begleiteten und un-terst�utzen dieses Vorgehen.Diese Arbeit beshreibt eine exemplarishe Modellierung und ihre Einbettung die Pe-trinetz Arhitektur f�ur Multiagentensysteme (Mulan) mittels einer Transformation desModells in Handlungsprotokolle.Keywords: Akteure, ASKO, Handlungen, Maht, Mulan, Multiagentensysteme, Or-ganisationsstrukturen, Organisationstheorien, Petrinetze, Protokolle, Referenznetze, So-zionik1 EinleitungDer Rahmen f�ur diese Arbeit wird durh das DFG-Shwerpunktprogrammes "Sozionik\ ge-bildet. Sozionik ist ein interdisziplin�ares Projekt von Soziologen und Informatikern, dessen�Diese Arbeit ist die shriftlihe Fassung eines Vortrags auf der Konferenz "Sozionik 2000\ im KlosterSeeon. 1



Leitthemen in [Imh98℄ folgenderma�en benannt werden:"(1) Die moderne Gesellshaft bietet mit ihren sozialen Rollen und kulturellenWerten, Normen und Konventionen, Bewegungen und Institutionen, Maht- undHerrshaftsverh�altnissen ein reihhaltiges Reservoir an Vorbildern f�ur die Model-lierung von Multiagentensystemen. Dabei kann die Informatik von der Adapti-vit�at, Robustheit, Skalierbarkeit und Reexivit�at sozialer Systeme lernen und ihreBauprinzipien in leistungsf�ahige Tehnologien umsetzen.(2) Umgekehrt kann die Soziologie von der Informatik pro�tieren, indem sie dieMultiagententehnik als Simulationswerkzeug zur �Uberpr�ufung und Ausarbeitungihrer eigenen Begri�e, Modelle und Theorien nutzt. Hier er�o�nen sih neuarti-ge M�oglihkeiten, um dynamishe Wehselwirkungen zwishen Mikroph�anomenen(soziales Handeln) und Makroph�anomenen (gesellshaftlihe Struktur) nahzubil-den und experimentell durhzuspielen.(3) Shlie�lih stellen die zuk�unftigen Anwendungen von "hybriden Gemeinshaf-ten\, die aus k�unstlihen Agenten und menshlihen Nutzern bestehen, eine ganzbesondere Herausforderung f�ur beide Fahdisziplinen dar. Hier geht es darum,zu untersuhen, wie die Hybridgemeinshaften unseren zuk�unftigen Umgang mitTehnik (und mit unseren Mitmenshen) ver�andern werden.\Das Projekt "Agieren in sozialen Kontexten\ (ASKO) widmet sih dieser Thematik, indemes sih zum Ziel gesetzt hat, Entsheidungsprozesse und Verhalten in �o�entlih-rehtlihen Or-ganisationen zu beshreiben und zu erkl�aren (siehe dazu [vLMV℄). Vor diesem Hintergrund�ndet im ASKO-Projekt die Auseinandersetzung mit soziologisher Gesellshafts- und Orga-nisationstheorie, die soziologish untermauerte Modellierung bestimmter sozialer Ph�anomeneund die Entwiklung informatish/mathematish fundierter Agentenmodelle statt. Empirishbegleitet wird dies durh qualitativ-heuristishe Sozialforshung (s. [Kle95℄), mit der wir fall-studienartig bestimmte Entsheidungsprozesse an einem universit�aren Fahbereih erforshen.Das sozionishe Erkl�arungsmodell bildet die Ausgangsbasis f�ur die Entwiklung eines so-zionishen Agentenmodells, das Fragen zur Strukturierung von Interaktion und Kooperationthematisieren soll, insbesondere f�ur �o�entlih-rehtlihe Institutionen. Dieses Modell soll so-mit frei von den ad ho gebildeten Vorstellungen vom Sozialen sein, die sih derzeit in der Be-shreibung von Agentengesellshaften ausmahen lassen. Dies geshieht durh die gemeinsameEntwiklung und Beshreibung des sozionishen Modells und seiner speziellen Anwendung aufeinen universit�aren Fahbereih.Erfordernisse und Ergebnisse der Petrinetzmodellierung und der soziologishen Theorie-bildung sollen sih dabei im Sinne der obigen Leitfragen wehselseitig kritisieren und un-terst�utzen.Die Soziologie kann Inkonsistenzen, Unklarheiten und "blinde Fleken\ soziologisherTheorien shon durh ihre Formalisierung in Form von einer graphishen Darstellung durhPetrinetze aufgedeken und "rihtige\ Aussagen experimentell validieren.Die Informatik hat die Entwiklung einer Darstellungstehnik zum Ziel, um Vorg�angeund Beziehungen im Anwendungsbereih �o�entlih-rehtliher Institutionen zu beshreiben.1Zudem wird eine Vorgehensweise ben�otigt, mit Hilfe derer eine Darstellung im Anwendungsfallerzeugt wird und Software-Werkzeuge, um diese Vorgehensweise zu unterst�utzen.1Eine solhe Tehnik wird im folgenden als "Agent Modelling Language\ bezeihnet.2



Das Projekt verbindet diese beiden Forshungsstr�ange in einer gemeinsamen Arbeit: demsozionishen Agentenmodell, kurz SAM. In ihm verbinden sih die theorievergleihenden und-integrierenden Arbeiten, die Gegenstand der soziologishen Theoriearbeit im Projekt sind,mit der informatishen Entwiklung von petrinetzbasierten Agentenmodellen. Dabei �ndetder soziologishe Theorievergleih niht nur innerhalb der Organisationstheorien einerseits undder Gesellshaftstheorien andererseits statt, sondern dar�uber hinaus werden Beshreibungenvon Akteursprozessen und -verhalten aus der allgemeinen Gesellshafttheorie mit denen derOrganisationssoziologie zusammengef�uhrt.Zu Beginn des Projekts stand die Analyse und Rekonstruktion ausgew�ahlter Organi-sationsmodelle: Insbesondere das "Garbage Can-Modells\ von Cohen, Marh und Olsen([CMO72℄) diente als organisationstheoretisher Einstieg in unser Projekt und brahte dieAufdekung einiger theoretisher L�uken und Shw�ahen mit sih. Petrinetzmodellierungenbegleiteten und unterst�utzen dieses Vorgehen.Einige der zentralen Kritikpunkte, die Ergebnis der Analyse des Garbage Can-Modells(vgl. [HKMM00, HHM00℄) und bearbeiteter Sekund�arliteratur (vor allem [WM96℄) sind,sollen im folgenden kurz genannt werden. Sie dienten als Ausgangspunkt f�ur theoretisheAnshlu��uberlegungen und werden sp�ater wieder aufgegri�en:� Das Konzept vom Garbage Can riskiert nur einen stark reduzierten Blik auf Organisa-tionsstrukturen. Soweit es sie �uberhaupt ber�uksihtigt, geshieht dies lediglih in Formvon bestimmten Aspekten der Formalstruktur.� Cohen, Marh und Olsen entwerfen zwar ein Akteursmodell und konzentrieren sih beiihrer Analyse auf Verhalten, sprehen jedoh den Akteuren weder die F�ahigkeit zumrationalen Handeln noh ein Streben nah Autonomie zu. Im Gegenteil, sie shreibenalles, was passiert dem zuf�alligen, weil im selben Kontext und zur selben Zeit, Zusam-mentre�en bestimmter Ereignisse bzw. (Entsheidungs-) Komponenten zu.� Die Autoren des Garbage Can-Modells betrahten einzelne Entsheidungen isoliert von-einander - also so, als ob die Akteure noh nie etwas miteinander zu tun hatten undkeine Annahmen �uber das Verhalten der anderen haben.� Im Garbage Can-Modell l�a�t sih keine Aussage dar�uber �nden, was genau Probleme,Entsheidungssituationen et. darstellen, geshweige denn, wie sie entstehen und wannsie von den Akteuren als solhe wahrgenommen werden und somit Handlungen ausl�osen.Um die L�uken des Garbage Can Modells zu f�ullen werden weitere Organisationstheo-rien bearbeitet. Dies ist derzeit vor allem der "strategishe Ansatz\ von Crozier/Friedberg([CF93℄) und Friedberg ([Fri95℄) mit dem die mikropolitishe Perspektive gest�arkt werdensoll. Mit ihm shauen wir auf die Akteurs- bzw. Handlungsebene in Organisationen. Diesgeshieht mit dem Interesse, Ansatzpunkte f�ur ein sozionishes Modell f�ur Akteursbeziehun-gen in organisationalen Handlungsfeldern zu �nden. Dies ist gleihzeitig eine Erg�anzungzu der makrosoziologishen Perspektive, die wir in einem weiterem Beriht dieser Serie (s.[HKL+00℄) entwikelt haben. Beide Aspekte { mikro- sowie makrosoziologishe Perspektive {werden in SAM ber�uksihtigt.Wir betrahten in dieser Arbeit die Handlungen der Akteure in Organisationen. Akteu-re k�onnen grunds�atzlih soziale oder k�unstlihe, individuelle oder kollektive Akteure, alsoGruppen oder Organisationen, sein. Zum derzeitigen Stand wird die Betrahtung von Ein-zelakteuren bevorzugt. Als (soziale) Beziehung wird das wiederholte und in gewissem Ma�e3



gleihf�ormige Handeln der Akteure de�niert. Akteure treten in Beziehung durh Handlungen.Das Handeln der Akteure ist sinnhaft aufeinander bezogen. Folglih ist unter Akteursbezie-hung das irgendwie geregelte bzw. organisierte Handeln von zwei oder mehr Akteuren zuverstehen.Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: Kapitel 2 gibt eine Einf�uhrung in die formale Dar-stellungstehnik: die Petrinetze. Kapitel 3 beshreibt die Grundstruktur der Petrinetz-Agentenarhitektur, in dessen Rahmen die Modelle beshrieben werden. Kapitel 4 shildertden Stand der Auseinandersetzung mit der Organisationstheorie, wobei mit dem Herausgrei-fen von drei organisationssoziologishen Aspekten zum einen die Perspektive der Akteurshand-lungen und -beziehungen verdeutliht wird und zum anderen an die genannten Shwahstellendes Garbage Can-Modells angekn�upft wird. Kapitel 5 erl�autert erste Modellierungserfahrun-gen mit dem "Akteursmodell\: ein exemplarisher Ablauf wird pr�asentiert, in dem soziologi-she Leitthemen aufgegri�en werden { konkret wird das Modell dann anhand des sogenannten"Chef-Angestellten-Beispiel\ vorgef�uhrt. Kapitel 6 beshreibt, wie dieses kompakte Modell indie pr�asentierte Agentenarhitektur eingebettet wird. Die Arbeit shlie�t mit einem kurzenAusblik auf geplante Anshlu�arbeiten.2 PetrinetzeAusgehend von objektorientierten Petrinetzen (siehe [Mol96℄) wurden erste Vorshl�age f�uragentenorientierte Petrinetze formuliert (siehe [MW97℄). Mit der Erweiterung um das Kon-zept der Objekt-Petrinetze (siehe [Val96, Val98, Val00℄) lassen sih Agenten intuitiv mittelsReferenznetzen darstellen.Referenznetze sind sogenannte h�ohere Petrinetze, also eine graphishe Notation, die sihspeziell zur Beshreibung komplexer, nebenl�au�ger Prozesse eignet. F�ur Referenznetze existie-ren (wie auh f�ur andere Netzformalismen) Werkzeuge zum Ausf�uhren solher Beshreibun-gen. Da Referenznetze auf einfaheren Netzformalismen aufbauen, sollen deren Grundlagenzun�ahst kurz skizziert werden.Die auf diesem Formalismus aufbauenden Referenznetze nah Kummer [Kum98, Kum99℄und deren praktishe Anwendung mit Renew [KW98℄ k�onnen im Rahmen dieser Arbeit nihtdargestellt werden, so dass auf die Orginalliteratur verwiesen wird. Gleihes gilt f�ur alletehnishen Details der im Folgenden beshriebenen Modelle.Grundlagen und Nomenklatur Ein Petrinetz ist ein gerihteter Graph mit zwei unter-shiedlihen Arten von Knoten: Stellen und Transitionen. Eine Stelle entspriht in etwa einemSpeiher oder einer Zwishenablage, ist also ein passives Element, w�ahrend eine Transitioneine Handlung oder einen Verarbeitungsshritt (also ein aktives Element) darstellt. Kantend�urfen jeweils nur von Stelle zu Transition oder umgekehrt f�uhren. Weitere Erl�auterungen�nden sih beispielsweise bei Reisig ([Rei85℄).Aufbauend auf dieser statishen Struktur wird ein dynamishes Verhalten erreiht, indemdie Stellen mit Marken belegt sind. H�ohere Petrinetzformalismen erlauben die Einf�uhrungvon Marken mit Typen, wie sie auh in Programmiersprahen zur Deklaration von Variablenverwendet werden. Mit diesem Konzept wird mehr �Ubersihtlihkeit und eine kompaktereDarstellung erreiht. Aus historishen Gr�unden spriht man anstatt von getypten von gef�arb-ten Marken beziehungsweise Netzen (siehe dazu z.B. [Jen92℄).Abbildung 1 zeigt die grundlegenden Elemente aller Petrinetze (beziehungsweise deren4
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Abbildung 1: Stellen, Transitionen und Kanten
graphishe Repr�asentanten). F�uhrt eine Kante von einer Stelle zu einer Transition, so istdie Stelle eine Vorbedingung f�ur die Transition: Die Transition kann nur dann die mit ihrverbundene Handlung ausf�uhren (shalten), wenn die Stelle eine passende Marke enth�alt.Eine Kante von einer Transition zu einer Stelle f�uhrt dazu, dass der Stelle beim Shaltender Transition eine Marke hinzugef�ugt wird. Eine solhe Stelle hei�t auh Nahbedingung derTransition. Eine Stelle, die sowohl Vor-, als auh Nahbedingung einer (derselben) Transitionist, hei�t Nebenbedingung.Eine spezielle Belegung aller Stellen eines Netzes mit Marken hei�t Markierung des Netzesund stellt einen Zustand des durh das Netz repr�asentierten Systems dar. In der Abbildungsind die Stellen, die die Vor- und die Nebenbedingung der unteren Transition darstellen, miteiner Marke (\[℄") belegt. Die Transition ist damit in der Lage zu shalten; danah w�are dieVorbedingung niht mehr markiert, neben der wieder belegten Nebenbedingung �ndet sihdann auh eine Marke auf der Nahbedingungsstelle.Der �Ubergang von einer Markierung zu einer anderen (Zustandswehsel) ist nur unterbestimmten Bedingungen m�oglih. Es werden immer die mit einer Transition durh eine Kanteverbundenen Stellen betrahtet. Eine Transition ist aktiviert und kann shalten, falls alleStellen ihres Vorbereihs mit (zu der Transition passenden) Marken versehen sind. Zus�atzlihm�ussen eventuell vorhandene Shaltbedingungen (Guards) erf�ullt sein. Eine solhe (passende)Belegung, die ein Shalten einer Transition zul�a�t, wird auh als Bindung bezeihnet. DieMarken werden beim Shalten der Transition von ihren Stellen abgezogen. Alle Stellen ausdem Nahbereih der Transition werden mit neuen Marken belegt. Die abgezogenen und neuhinzuzuf�ugenden Marken k�onnen in h�oheren Petrinetzformalismen wie den Referenznetzendurh Kanten- und Transitionsbeshriftungen beeinu�t werden. Sind ausreihend Markenvorhanden, so k�onnen auh mehrere Transitionen nebenl�au�g (also unabh�angig voneinanderund gleihzeitig) zueinander shalten. 5



3 Agenten-PetrinetzeHandlungen von Akteuren werden in Form von Handlungsprotokollen beshrieben, sofern essih bei den Akteuren um Agenten handelt. Handlungsprotokolle sind eine spezielle Formder Petrinetze, ebenso wie Agenten auh durh Petrinetze beshrieben werden. Handlungs-protokolle sind dabei Marken im Agenten-Petrinetz. { eine Sihtweise, die im Gegensatz zuanderen Formalismen durh Referenznetze ad�aquat ausgedr�ukt werden kann.Im weiteren werden in Unterabshnitt 3.1 kurz abstrakte Agentenmodelle eingef�uhrt, dieim Unterabshnitt 3.2 zu der spezi�shen Sihtweise der protokollgesteuerten Agenten verfei-nert werden. F�ur eine ausf�uhrlihere Darstellung siehe [R�ol99, MR00℄.3.1 Abstrakte Siht auf einen AgentenEin Agent wird als nahrihtenverarbeitende Einheit aufgefa�t, das hei�t er muss in der La-ge sein, Nahrihten entgegenzunehmen, diese eventuell zu be- oder verarbeiten und eigeneNahrihten zu generieren. Hierbei ist zu beahten, dass ein vollst�andig synhroner Nah-rihtenmehanismus, wie er aus der Welt der Objektorientierung bekannt ist, h�au�g demAgentengedanken zuwider l�auft und deshalb niht vorgeshrieben ist. Es ist also zu beahten,dass jeglihe Art von Kommunikation auf das Versenden von Nahrihten zu reduzieren ist.Als Petrinetz modelliert stellt Abbildung 2 die am weitesten vergr�oberte noh sinnvolleSiht auf ein solhes System dar. Als Spezialit�at der Referenznetze fallen hier die Eingangs-und Ausgangstransitionen auf. Diese k�onnen mit anderen Transitionen in anderen Netzexem-plaren �uber synhrone Kan�ale kommunizieren [KW98℄ beziehungsweise Nahrihten austau-shen.
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Abbildung 2: Grobsiht auf einen AgentenDas vorgestellte Grundmodell beinhaltet eine starke Kapselung der Agenten. Die Agentensind ungeahtet ihrer inneren Struktur nur �uber eine klar de�nierte Kommunikationsshnitt-stelle ansprehbar. In Abbildung 2 sind diese Shnittstellen durh die Transitionen Eingabeund Ausgabe dargestellt. Es k�onnen selbstverst�andlih mehrere (dann virtuelle) Kommunika-tionskan�ale auf diese beiden Transitionen abgebildet werden.Eine solhe Modellierung entspriht dem Agentengedanken; da Agenten Autonomie auf-weisen sollen, m�ussen sie eine eigenst�andige Kontrolle �uber ihre Handlungen aus�uben k�onnen.Dazu geh�ort auh die M�oglihkeit, Nahrihten eines bestimmten Typs oder Absenders fr�uhzei-tig ausblenden zu k�onnen. 6



Das Ged�ahtnis eines Agenten wird als lokaler Speiher in Form einer Stelle modelliert.Dieser Speiher wird { wie in Abbildung 2 sihtbar { als Nebenbedingung Dispositionen derInformationsverarbeitungstransition (Verarbeitung) modelliert und im weiteren als Dispositionbezeihnet.Da die hier vorgestellten Agenten niht ausshlie�lih reagieren, sondern auh agierenk�onnen sollen (proaktiver Agent) { ansonsten k�onnte man sie niht als autonom bezeihnen {besitzt das Petrinetz, von dem wir als Grundmodell f�ur die nahfolgenden Agenten ausgehen,Transitionen, die ausshlie�lih f�ur den Agenten lokale Stellen im Vorbereih besitzen.3.2 Protokollgesteuerte AgentenDie in [R�ol99, R�ol00℄ vorgestellten Agenten bilden die Grundlage f�ur das in dieser ArbeitVerwendung �ndende Agentensystem. Es gibt jedoh einen sehr wihtigen Untershied, derin [MR00℄ ausf�uhrlih diskutiert wird: Die zur Modellierung von soziologish interessantenFragestellungen erforderlihen Agenten m�ussen einerseits einen hohen Grad an Flexibilit�at,auh und gerade zur Laufzeit, aufweisen und andererseits leiht zu modellieren und anzu-passen sein. Dar�uber hinaus ist f�ur eine breitere Akzeptanz intuitive Verst�andlihkeit derVorg�ange innerhalb der Agenten notwendig. Unter anderem diese �Uberlegungen f�uhrten zurVerwendung der hier kurz skizzierten Protokoll-gesteuerten Agenten.Ein wihtiges Einsatzgebiet von Petrinetzen ist die Spezi�kation von (Ablauf-)Protokollenwie dem in Abbildung 3, das einen einfahen Erzeuger-Verbrauher-Prozess darstellt.
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Abbildung 3: Erzeuger-Verbrauher ProtokollDie Stelle Lager in der Mitte der Abbildung stellt eine asynhrone Kopplung zwishen demProze� des Erzeugens und dem des Verbrauhens dar. Ist man nur an den Einzelsystemen in-teressiert, so kann man diese Stelle auslassen und beispielsweise nur den Kreislauf aus erzeugenund versenden betrahten. Dieses Protokoll kann als abstrakte De�nition der Dynamik einesentsprehenden Objektes oder Agenten dienen. Mit dem Einsatz von Petrinetzen als Objekt-Ablaufbeshreibung besh�aftigten sih unter anderem Laue et al. [LLMT00b, LLMT00a℄.Solhe als Petrinetze dargestellten Protokolle steuern das Verhalten eines Agenten Einsolher protokollgesteuerter Agent ist in Abbildung 4 wiedergegeben.2 Im Mittelpunkt derAktivit�at eines solhen Agenten steht die Protokollauswahl und damit die Aufnahme von Kon-versationen (vgl. [CCF+99, R�ol00℄). Die Protokollauswahl kann grunds�atzlih proaktiv (derAgent nimmt von sih aus eine Konversation auf) oder reaktiv (Protokollauswahl aufgrundeiner von einem anderen Agenten angesto�enen Konversation) erfolgen. Diese Untersheidungentspriht in der Abbildung den beiden Transitionen reaktiv und proaktiv. Zu beahten ist dieKante von der Nahrihteneingangsstelle zur Transition mit der reaktiven Protokollauswahl.2Bei Abbildung 4 handelt es sih um eine Verfeinerung von Abbildung 2.7
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Abbildung 4: Hauptseite eines protokollgesteuerten AgentenDiese Transition kann also nur nah dem Eintre�en einer Nahriht shalten. Die Auswahleiner Konversation wird von den Dispositionen eines Agenten beeinusst. Im Fall der proakti-ven Protokollauswahl sind die Dispositionen sogar die einzige Shaltbedingung, die Protokollewerden als Nebenbedingung angesehen. Ein solherart aktiviertes Protokoll3 wird im weite-ren als Konversation bezeihnet, da es im Normalfall den Nahrihtenaustaush mit anderenAgenten beinhaltet4. Eine Konversation kann jedoh verallgemeinert auh agentenintern, alsoohne Nahrihtenverkehr, ablaufen.Eine aufgenommene Konversation erh�alt eine eindeutige Identi�kation, die in der Abbil-dung niht sihtbar ist. Unter Bezugnahme auf diese Identi�kation k�onnen zur Konversationgeh�orende Nahrihten vershikt oder angenommen werden. Ankommende Nahrihten miteinem Bezug auf eine bestehende Konversation k�onnen so von der Transition uebergeben andas die Konversation darstellende Protokollnetz weitergegeben werden. Ist im Ablauf einerKonversation das Versenden von Nahrihten an andere Agenten erforderlih, so werden diese�uber die Transition annehmen aus dem Protokollnetz an die dargestellte Agentenhauptseite�ubergeben und von dieser �uber den hier niht behandelten Nahrihten�ubertragungsmeha-nismus an den oder die an der Konversation beteiligten Agenten weitergereiht. Die Kommu-nikation zwishen Protokollnetz (Konversation) und dem dargestellten Agentennetz erfolgt�uber synhrone Kan�ale. Beispiele f�ur konkrete Konversationsprotokolle sind im folgenden zu�nden.3In Anlehnung an objekt-orientierte Sprehweisen spriht man von einem instantiierten Netz beziehungs-weise Protokoll (das ja durh ein Netz dargestellt wird).4Der Terminus "Konversation\ ist hier wieder tehnish belegt und beshreibt shliht einen mehrstu�genNahrihtenaustaush zwishen Agenten. 8



4 Akteure in organisierten HandlungsfeldernNah der Einf�uhrung in die informatishen Konzepte - die Referenznetze und die AgentenPetrinetze - die bei der Entwiklung eines sozionishen Akteursmodell zum Einsatz kom-men, folgt nun die Vorstellung der zweiten Disziplin und ihrer in diesem Kontext relevantenInhalte. Von seiten der Soziologie verfolgen wir eine in erster Linie eine theoriegeleitete Her-angehensweise, die sih aus Gesellshafts- und Organisationstheorien speist. Gesellshafts-und organisationstheoretishe Aspekte sollen gleiherma�en herangezogen und auf ihre Be-deutung und Leistung f�ur unseren Forshungsgegenstand und das zu entwikelnde gemeinsameAkteursmodell hin �uberpr�uft werden. Was wir in diesem Rahmen vorstellen m�ohten, sinddrei ausgew�ahlte Aspekte der Organisationstheorie, von denen wir meinen, dass sie das vonuns geplante sozionishe Akteursmodell in sinnvoller Weise vorantreiben k�onnen. Dies sinddie formalen und informellen Organisationsanteile (Abshnitt 4.1), Maht (Abshnitt 4.2) undAnnahmen �uber das Verhalten der anderen (Abshnitt 4.3). Wir nehmen dabei Bezug auf den"Strategishen Ansatz\ von Crozier/Friedberg ([CF93℄, [Fri95℄). Wie diese Themenbereihein Petrinetzmodelle umgesetzt wurden und wie sih der Transferprozess von Theorie in Netzegestaltete, m�ohten wir im Anshluss anhand einiger Netzexemplare darstellen. In der Zu-kunft werden dann weitere Theoriekomponenten erg�anzt und in das Modell integriert werden.Dadurh, dass ein st�andiger Abgleih und eine R�ukkopplung der Einzelaspekte statt�ndet,ist zu erwarten, dass es ebenfalls zu Korrekturen und Nahbesserungen des Modells kommenwird.4.1 Die Vermishung informeller und formaler Organisationsanteile - undihr Ausdruk in der AkteursbeziehungDer erste Aspekt, den wir heranziehen wollen, betri�t zwei traditionell grundlegende Katego-rien der Organisationstheorie, die formalen und die informellen Strukturen in Organisationen.Um die Bedeutung dieser Kategorien vor dem Hintergrund der sie betre�enden wissenshaftli-hen Debatten rihtig einsh�atzen zu k�onnen, ist hier ein kurzer Blik zur�uk in die Geshihteder Organisationstheorie angezeigt.In der Organisationsforshung galten Organisationen lange Zeit als zielorientierte, rationa-le und geplante Systeme (vgl. [T�ur89℄, 23) - sie wurden gleihgesetzt mit ihren Formalstruk-turen. Das Wissen dar�uber, dass in Organisationen jedoh mehr Kr�afte am Werk sind alsmit solh einer funktionalen Sihtweise wahrgenommen werden k�onnen, kam mit der HumanRelations-Bewegung in den 1930er Jahren hinzu. Die Kategorie der informellen Strukturenund Gruppen wurde eingef�uhrt und mit ihnen z.B. auf die pers�onlihen Be�ndlihkeiten derArbeiter geshaut (vgl. z.B. die �uberbliksartige Darstellung in [Kne96℄).Seither lassen sih in der Organisationstheorie zahlreihe Debatten verfolgen, die sih mitformalen und informellen Organisationsanteilen und deren Zusammenhang befassen. Nah-zulesen sind z.B. Aussagen, die von informellen Strukturen als einer Parallelwelt sprehen, dieunabh�angig neben der Welt der Formalstrukturen in Organisationen existiert. Andere wieder-um sprehen von einer wehselseitigen Bedingtheit oder gar einer untrennbaren Verkn�upfungbeider. Doh auh wenn Organisationsforsher sih nun vornahmen, beide Seiten in den Blikzu nehmen, l�asst sih generell beobahten, dass eine begri�ihe Fassung und Untersheidungvon formalen und informellen Strukturen zumeist eher unsharf und unreektiert aus�el.Bem�uht man sih dennoh um eine generelle De�nition, l�asst sih bei der Durhsiht derLiteratur feststellen, dass formale Strukturen im allgemeinen f�ur den oÆziellen, kodi�zierten9



Teil der Organisation stehen und oft gleihgesetzt werden mit Regeln, Verfahren oder Vor-shriften. Wohingegen informelle Strukturen meist die oÆziell niht vorgesehenen oder sogarheimlihen und unerlaubten Praktiken der Organisation umshreiben.Setzt man die Kategorien formal/informell aber in dem Bestreben ein, Organisationenverstehen zu wollen, so st�o�t man shnell an die Grenzen ihrer Erkl�arungskraft. Typisiertman z.B. eine Organisation als Formalorganisation, so f�uhrt dies sofort zu einer �Uberbetonungder oÆziellen Regeln und ihrer Wirkung sowie zu einer Untersh�atzung oder Missahtung derungeplanten und unerlaubten Praktiken. Genauso ist es im umgekehrten Fall.Was durh eine Einordnung in die Kategorien formal/informell weitgehend unber�uksih-tigt bleibt, ist die Tatsahe, da� so getrennt wird, "was in der Realit�at untrennbar und unent-wirrbar verbunden ist\ ([Fri95℄: 144). Denn in Wirklihkeit existiert die Formalstruktur inAbh�angigkeit von den Verhaltensweisen und Praktiken, die sie zu regeln versuht. Die forma-len Strukturen erlangen nur in dem Ma�e Wirksamkeit, wie sie in eben die real statt�ndendenVerhaltensweisen und Praktiken der Akteure aufgenommen werden.5Tats�ahlih sind Formalstrukturen das Ergebnis von Regelsetzungen oder Verhandlungender Organisationsmitglieder bzw. -leitung und dr�uken dieses in kodi�zierter Form aus. For-male Vorshriften werden aber st�andig von den Praktiken der Beteiligten "�uberrollt\, indemsie versuhen, Zw�ange zu umgehen und Situationen aus- und umzudeuten. Einige Beispiele:Die tats�ahlihe Arbeit weiht von der vorgeshriebenen ab, der festgelegte Dienstweg wirdumgangen, Entsheidungsprozesse verlaufen nur teilweise nah Plan. St�andig sind die Ak-teure damit besh�aftigt, die G�ultigkeit des formalen Rahmens anzuknabbern, zu vershieben,auf den Kopf zu stellen ([Fri95℄: 144).Ordnet man eine Organisation in die Kategorie formal ein, weil man meint, die Rege-lungsdihte durh formale Vorshriften k�onnte h�oher niht sein, so wird das Ergebnis derAnalyse niht mehr als eine vage Ann�aherung an die Organisation und ihre Funktionsweisesein. Genau dieser Fall tri�t auf die von Cohen, Marh und Olsen empirish untersuhtenUniversit�aten zu, was sie zur Entwiklung des Konzepts vom "Garbage Can\ motivierte.In der Realit�at ist das, was das reale Organisationsgeshehen pr�agt, ein Mishprodukt ausformalen Vorshriften und informellen Abl�aufen. Setzen wir f�ur formale Vorshriften einmalden Begri� Regeln ein und f�ur informelle Abl�aufe den Begri� Praxis. Dann ist das, was imOrganisationsalltag passiert, die praktishe Ausformung der Regeln6. Wenn wir das sozialePh�anomen Organisation verstehen wollen, dann m�ussen wir sensibel genug sein, f�ur die nurgraduellen Abstufungen von mal mehr, mal weniger vorhandenen und wirksamen formalen(bzw. informellen) Anteilen dieses Verh�altnisses.Akteure treten in bestimmten organisationalen Kontexten in Beziehung zueinander undhandeln. Unsere Idee ist es, mit unserem sozionishen Akteursmodell auf die Handlungendieser Akteursbeziehungen zu shauen, um daraus das jeweilige Mishungsverh�altnis von Re-geln und Praxis abzulesen. Denn uns interessiert in diesem Zusammenhang nur das, was imtats�ahlihen Handeln der Akteure, also in der Praxis, zum Ausdruk kommt und warum.5Dieser Aspekt spriht den in der Einleitung erw�ahnten Kritikpunkt am Garbage Can-Modell an, dasshier nur die Formalstruktur auf die Entsheidungshandlungen einwirkt. Der Shwahpunkt besteht also nihtnur darin, informelle Formierungen und Praktiken au�er aht zu lassen, sondern dar�uber hinaus auh derVermishung von beiden in den Handlungsweisen der Akteure niht Rehnung zu tragen.6Gesetzt den Fall, dass sih im praktishen Handeln auf Regeln bezogen wird.10



4.2 Maht als Akteursbeziehung in organisationalen Ungewi�heitszonenMaht und das Streben nah Maht in Organisationen ist ein weiteres Beispiel f�ur ein sozialesPh�anomen, das sih sinnvollerweise als Akteursbeziehung fassen l�a�t und in dem sih diepraktishe Ausformung der Regeln ausdr�ukt.Ausgangspunkt der Betrahtung von Mahtph�anomenen ist, dass es keine v�ollig geregel-ten und kontrollierten sozialen Handlungsfelder gibt. Denn noh so viele Regeln, Zw�ange,Verfahren, Zielvorgaben erfassen nie das gesamte Organisationsgeshehen. In jeder Organisa-tion gibt es sogenannte "Ungewissheitszonen\ (vgl. [CF93℄: 43), also Freir�aume, die Akteurestrategish nutzen k�onnen - und dies auh tun. Im t�aglihen Umgang mit den formalenRegeln �nden die Akteure wie gesagt immer wieder M�oglihkeiten, diese zu umgehen undaufzuweihen.M�ohte man sih dem Ph�anomenMaht in Organisationen ann�ahern, so muss man zun�ahstdiese Ungewi�heitszonen aufsp�uren und sih dort auf die Suhe begeben.Maht aus der Akteursperspektive soll allgemein verstanden werden als die M�oglihkeiteines Akteurs, auf andere Akteure Einuss zu nehmen. Dies vollzieht sih in Taush- und Ver-handlungsprozessen, die er versuhen wird, zu seinem Gunsten zu strukturieren (vgl. [Fri95℄:116; [CF93℄: 39�.).Es gibt kein strukturiertes Handlungsfeld ohne Maht, denn beide setzen sih gegenseitigvoraus und bedingen sih.Maht ist eine Dimension jeder sozialen Beziehung zwishen Akteuren. Treten zwei Ak-teure in Beziehung zueinander, so ist jeder bestrebt, seine Autonomie zu erhalten oder zuvergr�o�ern7. Die Beziehung ist unausgeglihen: Einige Akteure k�onnen mehr Einu� nehmenals andere, denn niht jeder verf�ugt �uber gleih viel Ressouren (Ansehen, Autorit�at, Wissen,F�ahigkeiten, Beziehungen), die er auh einsetzen kann.Ressouren sind also ein Ma� f�ur die Handlungsf�ahigkeit der Akteure, aber sie sind keinallgemeines Merkmal des Akteurs. Denn sie m�ussen f�ur den Akteur jeweils relevant sein inBezug auf die beteiligten Personen und den aktuellen Handlungskontext - kurz: Sie m�ussenin der Akteursbeziehung von Bedeutung sein.Von der Formalstruktur der Organisation k�onnte man nun sagen, dass sie den zeitlihen,r�aumlihen und sozialen Rahmen vorgibt, in den der Akteur sein Streben nah Maht einf�ugenkann. Shlie�lih stellen sie Regeln und damit Zw�ange dar, geben die Verhandlungsbedin-gungen vor und bestimmen den Ablauf. Die alleinige Referenz auf formalstrukturelle E�ekteist jedoh weit davon entfernt, einen wirklihen Beitrag zum Verstehen und Erkl�aren derMahtspiele zu leisten. Denn auh hier ist es so, dass sih im Handeln der Akteure immer diejeweilige Mishung von formalen und informellen Organisationsanteilen ausdr�ukt - auh hierwerden die Regeln von den Akteuren praktish ausgeformt.Maht ist nihts ohne die Akteursbeziehung: Sie ist kein Attribut und kann niht besessenwerden. Sie ist kein Gut, das man mit sih f�uhren kann, um es irgendwo aufzubewahren oderwie Geld zu sparen. Maht stekt zwar in den vorhandenen Strukturen des Handlungsfeldes.Aber erst wenn man in Beziehung zu anderen Akteuren tritt, kann man sie aus�uben. Erstwenn man die strukturell angelegte Asymmetrie in soziales Handeln umsetzt, maht man siewirklih und wirksam (vgl. [Fri95℄: 112).7An dieser Stelle erneut ein kurzer Blik zur�uk auf das Garbage Can-Modell: Es spriht den Akteurenwie erw�ahnt weder Autonomie noh die F�ahigkeit zum zielgerihteten Handeln zu. Maht tauht zwar alsDimension der formalen, hierarhish gegliederten Organisation auf, wird aber au�erhalb des Organigrammsder Organisation niht betrahtet. Dies ist im Gegensatz dazu bei Crozier/Friedberg der Fall.11



In dem in Kapitel 6 pr�asentierten Modellierungsbeispiel "Chef und Angestellter\ wirdz.B. genau dieses Ph�anomen der Maht als Akteursbeziehung wieder aufgegri�en. Auh dieFrage, inwieweit die Annahmen, die ein Akteur z.B. �uber die Maht eines anderen hat, sihauf seine Handlung auswirken, wird dort von Bedeutung sein. Ihr wollen wir uns als drittenThemenkomplex der Organisationstheorie zuwenden.4.3 Annahmen der Akteure als handlungsleitende AspekteDem Handeln des Akteurs geht eine Einsh�atzung voraus, die sih auf sih selbst und dieanderen Akteure bezieht. Diese Einsh�atzungen sind das Ergebnis von komplexen Deutungs-,Bewertungs- und Antizipationsleistungen, die der Akteur erbringen muss. Auf diese k�onnenwir hier niht im einzelnen eingehen. Wir beshr�anken uns daher auf Annahmen �uber dieHandlungsf�ahigkeit und -bereitshaft von sih selbst und den anderen Akteuren, die sih inder selben Handlungssituation be�nden. Wie es zu diesen Annahmen kommt, k�onnen wirhier niht n�aher erl�autern. Wir setzen voraus, dass Akteur A zum einen Annahmen �uber sihselbst und zum anderen �uber Akteur B, seinem Gegen�uber, hat. Und symmetrish dazu hatAkteur B ebenfalls Annahmen �uber sih selbst und Akteur A. Dies sind generell Annahmendar�uber, wie es um die Handlungsf�ahigkeiten und -m�oglihkeiten bestellt ist.Um dies noh deutliher zu mahen, greifen wir nun ein einfahes Beispiel heraus, das denThemenbereih Verhaltensannahmen mit dem der Maht zusammenf�uhrt:Akteur A hat Annahmen dar�uber, wie hoh seine Chanen sind, Maht �uber Akteur Baus�uben zu k�onnen. Entsprehend w�ahlt er seine Handlungen aus. Nah seinem Selbstbildmahtvoll zu handeln ist aber nur eine Seite des Ganzen. Denn inwiefern die Maht vonAkteur A tats�ahlih wirksam wird, ist ebenfalls abh�angig davon, wie Akteur B die Mahtvon Akteur A einsh�atzt und danah handelt - er kann dessen Maht durh sein Handelnanerkennen oder niht. Er kann ihn als unangemessen oder peinlih emp�nden und diesentsprehend ausdr�uken, z.B. auh dadurh, dass er den anderen einfah ignoriert. DieModellierungen in Abshnitt 5 werden uns diesen Fall noh einmal veranshaulihen.Wenn Akteure in einem organisationalen Handlungskontext in Beziehung treten und han-deln - wobei Maht wie gesagt immer als Dimension dieser Beziehungen vorhanden ist - sodr�uken sih hier also auh die akteurseigenen Annahmen dar�uber aus, wie man selbst undsein Gegen�uber mit Ressouren ausgestattet ist und handeln wird.8Die Akteure selbst wirken mit an der De�nition von sih selbst und von anderen. St�andigstellen die Akteure n�amlih Hypothesen �uber ihre Gegenspieler auf, die deren Interessen undVorhaben betre�en. Sie versuhen sozusagen, deren Handeln vorherzusehen und auf dieseWeise Ungewissheiten zu reduzieren. Und unaufh�orlih interpretieren sie die Informationen,die ihnen die Handlungen der anderen liefern, indem sie ihre Annahmen mit dem tats�ahlihWahrgenommenen abgleihen.Als Reaktion darauf erbringen sie bestimmte Anpassungsleistungen. Erstens revidieren sieihre Annahmen �uber sih selbst, falls sie feststellen, sih unangemessen verhalten zu haben.Zweitens modi�zieren sie, wenn n�otig, die Hypothesen �uber ihre Mitspieler. In der Praxispassen sie drittens ihr Handeln an die ver�anderten Voraussetzungen und an die herrshen-8Abweihend von dieser Sihtweise werden z.B. die Annahmen und Erwartungen der Akteure im Konzept desGarbage Can niht ber�uksihtigt. Cohen, Marh und Olsen betrahten vershiedene Entsheidungssituationenisoliert voneinander, also so als ob die Akteure immer das erste Mal aufeinander tre�en. Die Einordnung ineinen Handlungszusammenhang �ndet niht statt und den Akteuren wird so niht die M�oglihkeit einger�aumt,Annahmen und Erwartungen �uber den/die anderen zu entwikeln.12



den Spielregeln in ihrem Handlungsfeld an. Und niht zuletzt sind sie damit viertens selbstdaran beteiligt, welhe Annahmen die anderen von sih haben, was wiederum deren Handelnbeeinusst.Auh an dieser Stelle wird erneut deutlih, welhe M�oglihkeiten die Perspektive auf dieAkteursbeziehung und der Ansatzpunkt Handlungen f�ur die Analyse konkreter organisatio-naler Handlungsfelder bietet - auh wenn in unserem Modell zum jetzigen Zeitpunkt erst derBezug zu einigen ausgew�ahlten Aspekten hergestellt ist. Handlungen stehen f�ur ein beob-ahtbares In-Beziehung-Treten der Akteure auf der Mikroebene des Organisationsgeshehens.Und diese Beziehungen sind eben niht zwekfrei.5 Modellierung wehselseitiger Unsiherheit bei Akteurshand-lungenBetrahten wir zun�ahst eine "klassishe\ Sihtweise auf Organisationen: Siehe dazu dieAbb. 5, die Handlungsweisen von Akteuren und die sie beeinussenden Gegebenheiten inOrganisationen veranshauliht. Diese Darstellung beshreibt einen Akteur, der durh dieExistenz �au�erer Zw�ange in seinem Handeln beeinusst wird, z.B. durh die formalen Struk-turen der Organisation. Eine solhe Modellierung fu�t auf der klassishen Sihtweise vonOrganisationen, weil z.B. formale und informelle Gegebenheiten als losgel�ost voneinander aufdas Handeln der Akteure einwirkend gesehen werden:Ein Akteur (hier: Akteur1) setzt sih �uber die formalen und die informellen Strukturenmit anderen Akteuren in Verbindung, wobei dies { je nah Handlung { Auswirkungen aufden Akteur selbst oder seine Umwelt haben kann. Ein Kontext beeinu�t dabei jeweils seineHandlung { hier das Mahtspiel. Jeder Akteur besitzt Strategien mit Hilfe derer er seineSpielr�aume / Maht zu erweitern suht. Der Eigensinn eines Akteurs bzw. die physikalishenZw�ange, die auf einen Akteur einwirken, sowie die Ressouren, die ihm zur Verf�ugung stehen,beeinussen jeweils seine Spielr�aume / Maht bzw. Strategien. Diese Strategien beshreibenalso die inneren Beweggr�unde eines Akteurs.5.1 Modellierung von AkteurshandlungenDiese Art der Beshreibung ist jedoh, wie in Abshnitt 4 gesehen haben, unzureihend, weilnur die organisationalen Aspekte im allt�aglihen Geshehen auh wirksam werden, die die Ak-teure in ihr Handeln aufnehmen. Um ein Modell anzugeben, das der bisherigen soziologishenDarstellung Rehnung tr�agt, betrahten wir im folgenden die Handlung zwishen Akteurendetailierter, und zwar in Hinblik auf (a) das Handeln eines Akteurs, (b) die resultierendenUmweltreaktionen und () die Anpassung des Akteurs und der Umwelt auf diese Reaktionen.Wir geben dazu zun�ahst eine �ubersihtshafte Beshreibung des Szenarios, die wir dann imeinzelnen besprehen.Kommunikation Betrahten wir die Abbildung 69: Akteur 1 initiiert die Handlung inForm einer Kommunikation mit Akteur 2. Eine Handlung ist parametrish bez�uglih desHandlungstyps: ein solher Handlungstyp kann beispielsweise eine Begr�u�ung sein. Akteur 2partizipiert dann im folgenden an dieser typishen Handlung. Die Art und Weise, wie die9Diese Darstellung verbirgt einige Details, f�ur eine Darstellung mit allen Kanteninshriften sei auf die Abb. 9verwiesen. 13
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:Abbildung 5: Agieren in OrganisationenAkteure diesen Handlungstyp exemplarish auspr�agen, d.h. wie sie die Begr�u�ung vollziehen,ist zu diesem Zeitpunkt noh niht festgelegt.In diesem Moment ist eine Handlungssituation gesha�en: beide Akteure nehmen an derHandlung teil. Die eigentlihe Auspr�agung des Handelns geshieht f�ur jeden Akteur individu-ell. So w�ahlt der eine Akteur in Abh�angigkeit des anderen Akteurs eine exemplarishe Hand-lung aus (dies kann in Abh�angigkeit der beiden Akteure z.B. ein einfahes H�andesh�utteln oderdie Einladung zum Tee sein). Diese Wahl der exemplarishen Handlung ist dabei abh�angigvon den Annahmen des Akteurs �uber sih und andere.Jedes exemplarishe Handeln steht in einer Beziehung zu Ressouren des Akteurs, die ange-ben, ob die exemplarishe Handlung sih im Rahmen eines allgemeinen Bewertungsma�stabesbewegt oder niht. Dies kann von Situation zu Situation untershiedlih sein.Wehselseitige Bewertung Eine Handlung wird jedoh von den beiden Beteiligten unter-shiedlih wahrgenommen (vgl. Abb. 7). So kann z.B. ein Akteur das Verhalten eines anderenals peinlih emp�nden und dies unabh�angig von der Art und Weise, wie dieser dies emp�ndet.Ein Akteur kann sein Verhalten als angemessen emp�nden, seine Umgebung jedoh niht. DieBewertung des Verhaltens ist abh�angig vom beobahtenden Akteur, ebenso die Anerkennung,die aus einer Interaktion folgt. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn das Selbstbild eines Akteursvon dem Bild, das andere von ihm haben, abweiht. In das Bewerten gehen somit die weh-selseitigen beobahteten Handlungen und die Annahmen �uber den anderen ein, indem diese mitden Ressouren verglihen werden. Dieser Vergleih entsheidet, ob man den anderen als Tief-stapler, als angemessen oder als anma�end emp�ndet. In Abh�angigkeit dieser Bewertung derHandlung geht auh eine Modi�kation der Annahmen �uber den anderen einher, da zumeisteine Anma�ung mit einem Verlust an Ansehen verbunden ist.14
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Anpassung Diese untershiedlihen Bewertungen vom Akteur und seinem Gegen�uber k�onnendurh die Interaktion auh abgemildert werden (Abb. 8): Ist es dem Akteur durh die Artder Interaktion erlaubt, R�ukshl�usse auf die Annahmen des anderen zu ziehen, so kann erdie Meinung des anderen in sein Selbstbild einie�en lassen.
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modifizierenAbbildung 8: HandlungsanpassungEin Akteur, der sih bez�uglih der Bewertungen der anderen Akteure �ubersh�atzt, glaubtzwar durh sein Handeln Anerkennung zu gewinnen { da die anderen Akteure jedoh seinVerhalten als Anma�ung emp�nden, werden sie ihn herabstufen. Die Diskrepanz zwishenSelbst - und Fremdsiht kann eventuell korrigiert werden, n�amlih dann, wenn der Akteurbereit ist, die Bewertung der anderen in seine Annahmen miteinzubeziehen. In diesem Fallmu� der Akteur seine Selbst�ubersh�atzung feststellen und passt sih an.Ein Akteur, der sih selbst untersh�atzt, ruft analog Reaktionen hervor: Seine Selbstun-tersh�atzung wird als irritierend empfunden, so dass ihm die Anerkennung f�ur seine Handlungverweigert wird. Dies wird solange geshehen, bis er seine Selbsteinsh�atzung angepa�t hat.Ein Akteur ver�andert zus�atzlih zu diesen beiden Punkten sein Verhalten, wenn ihm durhfortw�ahrende konforme Handlungen, also solhe Handlungen, die im Einklang mit seinerEinsh�atzung durh die Umgebung stehen, zus�atzlihe Anerkennung gew�ahrt wird, so dass ersih zus�atzlihe exemplarishe Handlungen zu eigen mahen kann. Die h�ohere Anerkennunghat das Verhalten dann ge�andert, so dass diesem Akteur jetzt Handlungen m�oglih sind, dieihm zuvor niht "zustanden\.Diese drei Aspekte { erstens die exemplarishe Auspr�agung des Handlungstyps durh dieAkteure, zweitens die wehselseitige Bewertung der Handlungen und drittens die M�oglihkeitder Anpassung auf die Wahrnehmung der Umgebung { verbunden mit den M�oglihkeiten zurAnpassung der eigenen exemplarishen Handlungen werden im folgenden durh ein Beispiels-zenario veranshauliht. 16



5.2 Beshreibung eines FallbeispielsEs geht dabei um die folgende Situation: Eine zu bew�altigende Arbeit soll von zwei Akteurenaufgeteilt werden, die formal in einer "Chef/Angestellten\-Beziehung stehen. Der Chef initi-iert die Handlung vom Typ "Arbeit aufteilen\, an der der Angestellte partizipiert. Da derChef von sih glaubt, eine sehr hohe Mahtposition zu besitzen, w�ahlt er die exemplarisheAuspr�agung "Arbeit loswerden\, der Angestellte w�ahlt unabh�angig davon die Auspr�agung"Arbeit annehmen\, da er sih in einer geringen Mahtposition sieht.Diese beiden Handlungen entsprehen der Erwartung des Chefs, niht aber des Ange-stellten, da dieser glaubt, dass der Chef zwar eine gr�o�ere Maht besitzt als er selbst, jedohkeinesfalls so viel mehr, als dass es gerehtfertigt w�are, Arbeit loszuwerden. Der Chef benimmtsih also { in den Augen des Angestellten { anma�end.Je nahdem, wie wihtig dem Chef die Meinung des Angestellten ist, kann er sih gezwun-gen f�uhlen, sobald ihm der Angestellte wiederholt die empfundene Anma�ung signalisiert,seine eigenen Annahmen �uber seine Mahtposition zu korrigieren und damit einher gehendauh seine exemplarishe Handlung anzupassen, indem auh er Arbeit annimmt.Betrahten wir nun die Modellierung dieses Fallbeispiels.5.2.1 HandelnAbb. 9 zeigt die Spezialisierung des Petrinetzes aus Abb. 6 f�ur unser Fallbeispiel und teh-nishe Details, die in der bisherigen Darstellung ausgespart wurden.10 In der Abbildungexistieren die zentralen Stellen Akteure, Akteursannahmen, Handlungstyp und exemplarisheHandlung. Die Stelle Akteure enth�alt alle Akteure, die potentiell an einer Handlung beteiligtsein k�onnen, im Fallbeispiel also die Marke \Chef" und \Angestellter".Jeder Akteur besitzt Annahmen �uber die Anerkennung, die ihm zugebilligt wird. Dieswird durh die Markierung der Stelle Akteursannahmen (�uber sih selbst)11 dargestellt, die auseinem Tupel der Form (a; a; p) besteht. Ein solhes Tupel besitzt die Bedeutung, dass Akteura glaubt, Akteur a (also er selbst) besitze die Anerkennung vom Wert p. Anerkennung isthier als quanti�zierte Gr�o�e modelliert.12Dass zwei Akteure (Chef und Angestellter) interagieren, wird durh die Transition handelnmodelliert. Beide Akteure w�ahlen zun�ahst jeweils eine exemplarishe Handlung aus. Beideexemplarishe Handlungen stimmen in dem Handlungstyp h �uberein, k�onnen sonst jedohuntershiedlih sein, da jeder Akteur das Exemplar in Abh�angigkeit des Partners w�ahlt.Die Markierung der Stelle exemplarishe Handlung enth�alt Tupel der Form hm = (a; b; h;m)mit der folgenden Bedeutung: Der Akteur a bedient sih f�ur eine Handlung h gegen�uber demAkteur b immer dem Handlungsmuster m. Exemplarishe Handlungen sind niht an einenAkteur gebunden, sondern an das Handlungsfeld, in dem die Handlung statt�ndet. Zu einerHandlung h existieren im allgemeinen eine Vielzahl an Handlungsmustern.Es wird angenommen, dass eine exemplarishe Handlung hm von jedem Akteur ange-wendet werden sollte, dessen Anerkennung sih in einem gewissen Bereih bewegt. Ist diesniht der Fall, so k�onnte seine Handlung als Anma�ung oder als Understatement empfun-den werden. Dieser Bereih wird durh ein Intervall [u; o℄ mit der unteren Shranke u und10Diese Details, wie z.B. Kanteninshriften et. k�onnen beim ersten Lesen ignoriert werden.11Formal ist diese Stelle identish mit der Stelle Akteursannahmen �uber anderen und mit der Stelle Akteurs-annahmen �uber sih und andere. Die Untersheidung geshieht hier der inhaltlihen Beshreibung wegen.12Diese Annahmen werden nur in einer Ebene modelliert, d.h. es existieren keine Annahmen �uber Annahmen,die andere Agenten besitzen. F�ur Anregung zu einer derartiger Erweiterungen siehe auh [BCG+96℄17
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der oberen Shranke o beshrieben. Die Zuordnung dieser Shranken zu Handlungen wirdals Tupel (h;m; u; o) auf der Stelle Ressouren dargestellt. Ob eine exemplarishe Handlungvon einem Akteur gew�ahlt werden kann, h�angt daher von der Anerkennung ab, die er zubesitzen glaubt. So wird ein Akteur a, der sih selbst die Anerkennung p11 zubilligt { dar-gestellt durh das Tupel (a1; a1; p11) { f�ur die Handlung h eine exemplarishe Handlung vonder Form (a1; a2; h;m1) w�ahlen, die mit Randbedingungen (h;m1; u1; o1) versehen ist, unterder Bedingung, dass der Akteur �uber die ben�otigte Anerkennung verf�ugt: u1 � p11 � o1.Im Beispielszenario f�uhrt diese Randbedingung dazu, dass der Chef zur Handlung h =Arbeitaufteilen das Muster m1 = Arbeitloswerden ausw�ahlt, w�ahrend der Angestellte das Mu-ster m2 = Arbeitannehmen ausw�ahlt. Beide Akteure handeln nun jeweils mit ihrem Hand-lungsmuster, es entstehen somit zwei beobahtbare Handlungen, die auf der gleihnamigenStelle festgehalten werden. Diese Information, kann von allen Beobahtern { und dazu z�ahlenzumindest die beiden Beteiligten { zu einer Bewertung genutzt werden.Ist die Handlung korrekt eingesetzt worden, so bringt sie einen zu erwartenden Zuge-winn g an Anerkennung { dargestellt als Tupel (h;m1; g1) und (h;m2; g2) auf der StelleGewinn/Verlust { andernfalls einen Verlust. Diesen Zugewinn shreibt sih der Akteur mit-tels der Transition selbstbest�atigen gut. Chef und Angestellter f�uhlen sih dabei nat�urlihniht im gleihen Ma�e in ihrem Verhalten best�arkt, d.h. g1 und g2 sind im allgemeinenuntershiedlih.5.2.2 Wehselseitige Bewertung von HandlungenEine exemplarishe Handlung kann "rihtig\ oder "falsh\ eingesetzt werden, je nahdem obdie Selbsteinsh�atzung eines Akteurs mit der Einsh�atzung durh den beobahtenden Akteur�ubereinstimmt oder niht. In der wehselseitige Bewertung von Handlungen k�onnen Diskre-panzen zum Vorshein treten. Diese wehselseitige Bewertung ist in der Abb. 10 modelliert,die die Abb. 7 detaliert.Im Beispiel existieren zwei beobahtbare Handlungen, n�amlih die Handlung des Chefs:(Chef, Angestellter, Arbeit aufteilen, Arbeit loswerden) und die des Angestellten: (Chef, An-gestellter, Arbeit aufteilen, Arbeit annehmen).Die Bewertung der Handlung des anderen geshieht mit Hilfe der Akteursannahmen �uber denanderen. Durh die Transition die Handlung des anderen bewerten betrahtet ein Akteur (a2),welhe Anerkennung er dem anderen (a1) zubilligt (notiert als Tupel (a2; a1; p21) auf der StelleAkteursannahmen �uber den anderen) und �uberpr�uft, ob unter dieser Annahme die Auswahl desVerhaltens durh den Akteur a1, das auf der Stelle beobahtbare Handlung mitprotokolliertwurde, angemessen war. Dies ist der Fall, wenn die Anerkennung p21, die der zweite Agentdem ersten zumisst, im Intervall [u21; o21℄ liegt. Genau ein solhes Handeln erwartet derzweite Akteur vom ersten.Ist diese Anforderung erf�ullt, so shaltet die Transition den anderen als angemessen emp-�nden, so dass der bewertende Akteur dem anderen Anerkennung zubilligen kann, da dieser {in seinen Augen { erwartungskonform gehandelt hat. Liegt die Anerkennung unterhalb diesesIntervalls, so shaltet die Transition den anderen als anma�end emp�nden, so dass der zweiteAkteur dem ersten die Anerkennung verweigert, da niht erwartungskonform gehandelt wur-de. Liegt die Anerkennung oberalb dieses Intervalls, so shaltet die Transition den anderen alsTiefstapler emp�nden. Die Korrektur der Anerkennungswerte geshieht dabei in Abh�angigkeitder Stelle Gewinn/Verlust, die angibt, wie ein solhes Fehlverhalten zu bewerten ist.In diesem Beispiel pr�uft der Chef, welhe Ressouren f�ur ein Arbeit annehmen notwen-19
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dig sind und welhe der Angestellte besitzt und kommt zum Shlu�, dass der Angestellteangemessen gehandelt hat.Umgekehrt ist dies niht der Fall: Der Angestellte bewertet die exemplarishe HandlungArbeit loswerden vor dem Hintergrund der dazu ben�otigten und den Annahmen �uber die demChef tats�ahlih zur Verf�ugung stehenden Ressouren. Da sih seine Annahmen niht mit derSelbsteinsh�atzung des Chefs deken, emp�ndet er den anderen als anma�end.5.2.3 Anpassung von AnnahmenEin weitere Interaktionsart bewirkt, dass sih Akteure �uber ihre Annahmen austaushenk�onnen. Dies wird durh die Transition sih austaushen erreiht. Die Ann�aherung geshiehtmit Hilfe der Gewihtung auf der Stelle Gewihte. Ein Akteur bildet aus den Annahmen �ubersih selbst und den Annahmen des anderen �uber sih selbst einen gewihteten Mittelwert.Diese Interaktion ist in Abb. 11 dargestellt.
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rigieren seine eigene Bewertung zu Pii durh die Bildung eines gewihteten Mittelwertes:Pii = gii � pii + gij � pjigii + gijIm Beispiel misst der Chef der Meinung seines Angestellten Bedeutung zu, so dass dieDiskrepanz eine Korrektur erzeugt. Diese Korrektur sorgt beim Chef ein gewisses Ma� anVerwirrung, da er feststellen muss, das Selbst- und Fremdbild voneinander abweihen. DerGrad der Verwirrung wird durh die Ver�anderung der Annahmen ausgedr�ukt: � = Pii� pii.Diese Verwirrung nimmt ein Akteur zum Anlass, einige seiner exemplarishen Handlungen,die er gegen�uber anderen Akteuren anwendet, zu modi�zieren. In diesem Beispiel modi�ziertder Chef sein exemplarishes Handeln, das er gegen�uber dem Angestellten anwendet, von"Arbeit loswerden\ zu "Arbeit annehmen\.Das allgemeine Modell erweist sih als geeignet, die Beziehungen zwishen den wehselsei-tigen Annahmen und den Handlungen von Chef und Angestelltem anshaulih zu beshreiben.Diese Handlungen k�onnen dazu f�uhren, dass die Anerkennung eines Akteurs sih mehrt { al-lein dadurh, dass er sih konform verh�alt. Ein weiterer E�ekt des sozialen Handelns ist dieAnpassung des Verhaltens, wenn exemplarishe Handlungen niht erfolgreih sind.Zusammenfassend konnten wir in diesenModellen die praktishe Ausformung formaler undinformeller Organisationsanteile durh die Akteure beshreiben und zwar unter vershiedenenGesihtspunkten: Zum einen wurde gezeigt, wie Akteure in Abh�angigkeit von der Situationihre Handlungen ausw�ahlen. Zum anderen wurde dargestellt, wie eine wehselseitige Bewer-tung den Akteuren als R�ukkopplung dienen kann. Diese R�ukkopplung dr�ukt sih durhdas zentrale Konzept der Anpassungshandlungen aus.Betrahten wir nun, wie diese �ubersihtsartige Darstellung in ein sozionishes Agenten-Petrinetz integriert wird.6 �Uberf�uhrung der Darstellung in HandlungsprotokolleDie �ubersihtsartige Darstellung, die von der Agentenarhitektur losgel�oste pr�asentiert wurde,betten wir nun in unsere Darstellung der Agenten-Petrinetze ein, indem wir aus den imvorangegangenen Kapitel pr�asentierten Petrinetzen Protokolle gewinnen. Diese �Uberf�uhrunggeshieht algorithmish, dass hei�t automatisierbar.Um die bisherige Darstellung in Handlungsprotokolle zu �uberf�uhren, wird eine Transfor-mation durhgef�uhrt, die darin besteht, eine Entfaltung des gef�arbten Netzes bez�uglih derbeiden Akteure vorzunehmen. Wir erhalten durh diese partielle Entfaltung { die sih analogzur kompletten Entfaltung eines gef�arbten Netzes in ein S/T-Netz (vgl. [Jen92℄) de�nierenl�asst { die f�ur den jeweilig beteiligten Agenten relevanten Stellen, Transitionen, Kanten undMarken.F�ur das Fallbeispiel erhalten wir durh diese Entfaltung zwei Petrinetze: eines f�ur denChef und eines f�ur den Angestellten. Betrahte dazu Abb. 9, die die Handlungsituation f�urbeide Akteure beshreibt. Das Ergebnis der Entfaltung ist f�ur den Chef in Abb. 12 und f�urden Angestellten in Abb. 13 dargestellt. Diese Entfaltung zeigt, dass einige Stellen als Kom-munikation zu deuten sind. Einige Stellen sind f�ur das jeweilige Teilprotokoll irrelevant, z.B.die Stelle Akteur 1 f�ur das Angestelltenprotokol, da die Initiierungsphase proaktiv durh denChef geleistet wird, w�ahrend der Angestellte diese reaktiv entgegegen nimmt. Die Entfaltung22
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zeigt diese Asymmetrie zwishen beiden Akteuren. Sh�on ist ebenso zu sehen, welhe Ab-shnitte von beiden Akteuren strukturgleih, d.h. in symmetrisher Weise, absolviert werden,also die Auswahl des Handlungsmusters und die Selbstbest�atigung.7 Zusammenfassung und AusblikNah einer Einf�uhrung in die Petrinetze und die Grundstruktur der Petrinetz-Agentenarhi-tektur, in dessen Rahmen die in dieser Arbeit pr�asentierten Modelle beshrieben werden, wur-de der aktuelle Projektstand der Auseinandersetzung mit der Organisationstheorie { dort imspeziellen der "strategishe Ansatz\ von Crozier/Friedberg ([CF93℄) und Friedberg ([Fri95℄) {pr�asentiert und visualisiert, wobei an die Shwahstellen des Garbage Can-Modells angekn�upftwurde. Im Rahmen dessen wurden erste Modellierungserfahrungen mit dem "Akteursmodell\pr�asentiert, indem ein exemplarisher Ablauf { anhand des sogenannten "Chef-Angestellten\-Beispiels { vorgef�uhrt wurde.Das Modell beshreibt anshaulih die Beziehungen zwishen den wehselseitigen Annah-men und den Handlungen. Ein weiterer Aspekt des sozialen Handelns ist die Anpassung desVerhaltens, wenn exemplarishe Handlungen niht erfolgreih sind.Zusammenfassend konnten wir in diesen Modellen die praktishe Ausformung formalerund informeller Organisationsanteile durh die Akteure beshreiben und zwar unter vershie-denen Gesihtspunkten: Zum einen wurde gezeigt, wie Akteure in Abh�angigkeit von derSituation ihre Handlungen ausw�ahlen. Zum anderen wurde dargestellt, wie eine wehselseiti-ge Bewertung den Akteuren als R�ukkopplung dienen kann. Diese R�ukkopplung dr�ukt sihz.B. durh Anpassungshandlungen aus.Die Entwiklung eines sozionishen Agentenmodells geshieht mit Hilfe einer angepa�tenModellierungssprahe, die in unserem Projekt auf der Basis von Referenznetzen entwikeltwird. Die gemeinsame Beshreibung eines sozionishen Modells entwikelt sih aus der zykli-shen Vershr�ankung von textuellen Beshreibungen und deren formaleren Darstellung durhPetrinetze.Die im Projekt entwikelten Petrinetzmodelle k�onnen durh soziologishe Einsihten kri-tisiert werden und tragen so zu einem Erkenntnisgewinn f�ur beide Seiten bei: die Informatikgelangt in dieser zyklishen Herangehensweise zu einer st�andigen Verfeinerung der sozioni-shen Fundierung der Multiagentensysteme, die Soziologie pro�tiert von dieser engen Weh-selwirkung, indem durh sie Inkonsistenzen, Unklarheiten und "blinde Fleken\ soziologisherTheorien allein shon durh den Versuh ihrer partiellen Formalisierung { aber auh durhihre Modellierung { aufgedekt und mittelfristig "rihtige\ Aussagen experimentell validiertwerden.Wir konnten zeigen, wie selbst eine einfahe Darstellung { wie das "Chef-Angestellten\Beispiel { f�ur die gemeinsame Projektarbeit von zentraler Bedeutung sein kann, niht nur,weil sie eine gemeinsame Diskussiongrundlage bietet, sondern auh, weil die Modellierunggleihzeitig eine Implementation darstellt.Die pr�asentierte Darstellung hat n�amlih den Vorteil, direkt in die anfangs pr�asentier-te Agentenarhitektur einbettbar zu sein, wobei die Einbettung shematish erfolgt. DieM�oglihkeit dazu ergibt sih als Folge der systematishen Darstellung durh Petrinetze.Das hier dargestellte Akteursmodell ist jedoh keineswegs vollst�andig, vielmehr soll es inder Zukunft erweitert und verfeinert werden. Folgende Punkte sind dabei erstrebenswert:� Modelliert werden sollen Strategien der Akteure, die ein lokales Optimum anstreben.24



Diese Perspektive erm�ogliht das Aufdeken von Handlungslogiken und Formen ratio-nalen Handelns, die beim Blik auf das Gesamtsystem verborgen bleiben w�urden.� Weiter sollen in die Modellierung "Annahmen �uber Annahmen\ einie�en, d.h. es solldie Beshreibung von wehselseitigen Erwartungshaltungen erm�ogliht werden.� Zur Realisierung der sozionishen Beshreibung wird eine Verfeinerung der selbstmo-di�zierenden Agenten ben�otigt, um sih damit einer Konzeption f�ur anpassungsf�ahigeAkteure zu n�ahern.� Eine Herausforderung an die Beshreibungstehnik bleiben emergente Ph�anomene, diesih aus den Beziehungen zwishen den Einzelakteuren ergeben. Hierzu muss das Mo-dell u.a. um den Aspekt des kollektiven Handelns oder auh des kollektiven Akteurserweitert werden.� Geplant ist die Ber�uksihtigung und Einarbeitung weiterer organisationstheoretisherAns�atze, wie z.B. der situative und der institutionentheoretishe, die zu einer Erg�anzungsowohl der Mikro- als auh der Makrosiht beitragen werden.� Shlie�lih steht der Einbezug gesellshaftstheoretisher Aspekte zu Maht, Anerken-nung u.a., wie sie z.B. von Bourdieu, Elias, Popitz thematisiert werden, aus.Durh Einbeziehung dieser Aspekte soll ein komplexeres Modell zur Beshreibung vonOrganisationsph�anomenen entstehen, das jedoh durh die Entwiklung angepasster Darstel-lungstehniken �ubershaubar bleibt.Wir glauben durh dieses erste Modell unserem Ziel, ein sozionishes Agentenmodell f�ur�o�entlih-rehtlihe Institutionen zu entwikeln, n�aher gekommen zu sein. Ein solhes Modellsoll Fragen zur Strukturierung von Interaktion und Kooperation thematisieren, so dass wirin der Zukunft in der Lage sein werden, eine Darstellungstehnik zu entwikeln, um Vorg�angeund Beziehungen im Anwendungsbereih �o�entlih-rehtliher Institutionen mit Hilfe unserer"Agent Modelling Language\ zu beshreiben. Weiterhin gilt es, eine Vorgehensweise herauszu-arbeiten, mit Hilfe derer ein Modell im Anwendungsfall erstellt wird und Software-Werkzeugezu konstruieren, um diese Vorgehensweise zu unterst�utzen.Literatur[BCG+96℄ M. Benereetti, A. Cimatti, E. Giunhiglia, F. Giunhiglia, and L. Sera�ni. For-mal spei�ation of beliefs in multi-agent system. In J. P. M�uller, editor, Intelli-gent Agent III, ECAI'96 workshop, Leture notes in arti�ial intelligene, pages117{130. Springer, 1996.[CCF+99℄ R. Sott Cost, Ye Chen, T. Finin, Y. Labrou, and Y. Peng. Modeling agent on-versation with olored Petri nets. InWorking notes on the workshop on speifyingand implementing onersation poliies (Autonomous agents '99), 1999.[CF93℄ M. Crozier and E. Friedberg. Die Zw�ange kollektiven Handelns. �Uber Maht undOrganisation. Athen�aum Verlag, Frankfurt, 1993.[CMO72℄ M.D. Cohen, J.G. Marh, and J.P. Olsen. A garbage an model of organizationalhoie. Administrative Siene Quarterly, 17:1{25, 1972.25
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